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RESUMO

O presente trabalho € uma revisdo sistematica sobre a inser¢do do assunto Nanociéncia e
Nanotecnologia no Ensino Médio Brasileiro na disciplina de Fisica. Objetivo: buscar na
literatura trabalhos sobre a insercdo de N&N no ensino de Fisica Basica. Método: uma
revisdo sistematica da literatura, através da selecéo de trabalhos presentes nas bases de dados,
que posteriomente passou pelo protocolo de inclusdo e exclusdo para eleger os trabalhos
pertinentes ao objetivo. Resultados e Discussdes: os trabalhos selecionados foram extraidos
os dados de identificacao (titulo, ano de publicacgéo, local) e analiticos ( métodos e resultados)
para responder a pergunta da revisdo. ConsideracGes Finais: apos a anélise dos métodos e
resultados resumido a revisao e concluindo com a importancia dela para promover o0 ensino
de FMC.

Palavras-chave: ensino de fisica; nanotecnologia; revisdo sistematica.



ABSTRACT

The present work is a systematic review on the inclusion of the subject Nanoscience and Nan-
otechnology in Brazilian High School in the Physics discipline. Objective: to search the litera-
ture for works on the inclusion of N&N in the teaching of Basic Physics. Method: a systematic
review of the literature, through the selection of works present in the databases, which subse-
quently went through the inclusion and exclusion protocol to choose the works relevant to the
objective. Results and Discussions: identification data (title, year of publication, location) and
analytical data (methods and results) were extracted from the selected works to answer the re-
view question. Final Considerations: after analyzing the methods and results, the review is sum-
marized and concluding with its importance for promoting the teaching of FMC.

Keywords: teaching physics; nanotechnology; sistematic review.
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1. INTRODUCAO

Tendo visto que a abordagem tradicional de ensino de Fisica, focada em formulas e
aplicacdo mecénica, pode causar desinteresse em muitos estudantes. Incorporar métodos de
ensino mais dindmicos e praticos pode ajudar a tornar a disciplina mais envolvente. A Fisica
Moderna certamente traz conceitos fascinantes que podem despertar o interesse dos alunos,

entdo é 6timo quando ha espaco no curriculo para uma introducéo a ela.

A ciéncia contemporanea é deixada a margem no ensino basico. Ainda que os meios de
divulgacdo de informacdes sejam de facil acesso para a maior parte da populacao, ainda ndo se
tem um conhecimento basico necessario para entender o que tais tecnologias trazem e no que

impactam seja de maneira positiva ou negativa. Com isso, o trecho abaixo explica:

Podemos afirmar que a ciéncia busca permanentemente solucBes para problemas
cientificos de naturezas diversas, principalmente os problemas da sociedade
contemporénea e, neste contexto, as tecnologias tém deflagrado mudancas na vida das
pessoas do ponto de vista social, econdmico e cultural. Além disso, o desenvolvimento
de novos conhecimentos e solugdes para problemas da vida cotidiana tém propiciado
a criacdo de novas subdreas do conhecimento e, também, areas profissionais,
impactando de maneira significativa nas praticas sociais e no mundo do trabalho.
(TOMKELSKI; SCREMIN; FAGAN, 2019, p. 667).

A preocupagdo com o ensino de ciéncias, especialmente a fisica no ensino médio, que
ndo tem acompanhado o desenvolvimento atual e as necessidades dos alunos em relagcdo aos
conhecimentos cientificos mais recentes. Existem diversos fatores que contribuem para essa
situacdo, sendo um deles a defasagem entre o contetdo do curriculo atual de fisica e 0 que 0s
alunos sdo informados pela midia sobre os avangos e descobertas cientificas no campo da fisica,
tanto no Brasil quanto no mundo. Essa desconexdo pode levar os alunos a perderem o interesse
pela disciplina, ja que ndo conseguem visualizar a relevancia e aplicabilidade dos conceitos
aprendidos em sala de aula.(OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007).

Por isso é importante incorporar temas atuais dentro do curriculo da Fisica Basica, como
a Nanotecnologia. Que pode ser realmente uma area fascinante e promissora, com aplicacGes
em uma ampla gama de campos, desde a medicina até a industria cosmética. Ela se baseia em
uma abordagem multidisciplinar, transdisciplinar e interdisciplinar, incorporando
conhecimentos de diversas areas, como tecnologia da informacdo, medicina, engenharia,
quimica, fisica e biologia.(ANTUNES; BACKX, 2020).
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O uso de tecnologias, como realidade virtual, simuladores e até mesmo recursos mais
comuns, como projecdo de slides e videos, pode dinamizar e aprimorar significativamente o
processo de ensino-aprendizagem em todas as areas educacionais. Métodos ativos de
aprendizagem, como jogos e dinamicas em grupo, que fazem uso de aplicativos em dispositivos
moveis, proporcionam estratégias didaticas mais envolventes e atrativas para os alunos,
motivando-os a aprender. Essas abordagens néo apenas tornam o ambiente educacional mais
dindmico e interessante, mas também facilitam a compreensédo de conceitos complexos, como
os relacionados a nanotecnologia. E quando se trata de temas como a nanoescala, em gue con-
ceitos abstratos podem ser desafiadores para o publico em geral, 0 uso de recursos tecnoldgicos
pode simplificar as informag0es e facilitar a compreensdo. (ANTUNES; BACKX, 2020).

O acesso a informacdo se tornou pratico, mas a busca por informacges veridicas esta
afunilando, pois a disseminacao de falsas noticias ou teoria da conspiracdo sao mais virais e sao

mais facilmente alcancados pelo publico, na sua maioria, que sdo em grande parte leigos.

Em 2022 comecou um novo modelo da organizacéo na grade do ensino médio, em que
a fisica é parte integrante da area de ciéncias da natureza. A proposta que esta em vigor € um
ensino em que as disciplinas da area de ciéncias da natureza, por exemplo, sejam ministradas
de forma a interligar os conceitos entre as subareas (biologia, fisica e quimica). (BRASIL,
2021).

Os itinerarios formativos sdao caminhos de aprendizagem que os estudantes podem
escolher de acordo com seus interesses e objetivos profissionais. A ampliacdo da carga horéaria
para 3000 horas, em vez de 2400 horas, pode permitir uma maior especializacdo e

aprofundamento em éareas especificas.(BRASIL, 2021).

A reducdo na carga horaria da disciplina de fisica pode refletir a priorizacdo de outras
areas consideradas mais relevantes para a formacdo profissional dos alunos. No entanto, é
importante lembrar que a fisica é uma disciplina fundamental que contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico, da resolucdo de problemas e da compreensdo do

mundo ao nosso redor.

Com base na exposicao breve sobre a importancia de inserir novos temas na Fisica do
Ensino Médio, sera realizado o estudo através de uma Revisdo da literatura em busca de
trabalhos que abordem a insercéo dos tema Nanociéncia e Nanotecnologia nas aulas de Fisica

do ensino basico.
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O método escolhido para esse trabalho é a Revisdo Sistematica de Literatura que é de
fato uma ferramenta crucial no contexto atual de producéo cientifica crescente e rapida disse-
minacdo do conhecimento. Sua aplicacdo é especialmente relevante nas ciéncias da educacao,
onde a sintese de pesquisas existentes pode fornecer insights valiosos para orientar novos estu-
dos e préticas educacionais. Essa abordagem metodoldgica ndo apenas coleta e organiza infor-
mac0es relevantes, mas também busca garantir sua qualidade e confiabilidade através da apli-
cacdo de critérios rigorosos e transparentes. Ao minimizar vieses e garantir uma avaliacao cri-
teriosa das evidéncias disponiveis, a revisdo sistematica oferece uma base sélida para 0 avango
do conhecimento no campo educacional. (CAMPOS; CAETANO; GOMES, 2023).

Ao realizar uma revisdo sistematica sobre abordagens no ensino de fisica no ensino
béasico, € importante estabelecer uma pergunta norteadora clara e especifica, que guiara a busca
e selecdo dos estudos. Além disso, é fundamental identificar as bases de dados mais renomadas
na area da educacdo e da fisica, a fim de garantir uma busca abrangente e abordar diferentes

perspectivas sobre o tema.

Essa revisdo ird sistematizar a busca de trabalhos primarios para responder a seguinte
questdo: quais sdo as estratégias metodoldgicas disponiveis no ensino de nanociéncia e
nanotecnologia nas aulas de fisica do ensino médio? Partindo do pressuposto que ha docentes
gue buscam superar o método conservador e embarcar em novas abordagens para a otimizagédo
do processo de ensino e aprendizagem. E com isso disponibilizar um trabalho ao qual estudantes
do curso de Licenciatura em Fisica ou Professores recém formados na area possam consultar

esse material e implementar no Ensino Médio temas de FMC.

Ao final da revisdo sistematica, espera-se que identificar e sintetizar as abordagens da
do tema Nanotecologia existentes no ensino de fisica no ensino basico, destacando as praticas
mais eficazes, as lacunas de conhecimento e possiveis dire¢cbes para futuras pesquisas e

intervencdes educacionais.

A educacdo contextualizada foca na formacdo do sujeito critico. Pois todo
conhecimento adquirido néo deve ser tratado como verdade absoluta, mas sim como algo a ser

observado, compreendido e também questionado.
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1.1 Justificativa

Em consequéncia do curriculo tradicional, que aborda no ensino médio apenas a fisica
classica, mesmo com a evolucao cientifica e tecnoldgica, o curriculo comum resiste ao novo. A
necessidade de incorporar no ensino basico assunto de fisica moderna e contemporanea de
forma efetiva, ndo apenas no final do Gltimo ano do ensino médio e de forma superficial. A
Nanotecnologia e Nanociéncia devem ser inseridas ainda durante a formacgdo basica dos
estudantes, pois fazem parte da ciéncia e seus produtos estdo presentes no contexto social, com
uso em diversas areas. Com isso recorrer a literatura para conhecer os trabalhos que trazem essa
insercdo e como foi tralhada nas turmas do ensino médio, e com isso relatar em forma de uma
Revisdo Sistematica da Literatura.

2. O ENSINO DE NANOTECNOLOGIA NA FISCA MODERNA E
CONTEMPORANEA DO ENSINO MEDIO

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) ainda ndo faz parte da programacao base
do ensino, isso dificulta o entendimento do mundo em que o individuo esta inserido. Levando
em consideracdo que toda a ciéncia e tecnologia afeta no modelo de sociedade e de vida da
populacdo. Isso implica na necessidade urgente de um curriculo que contribua para uma
formacdo condizente com a realidade, a fisica classica faz parte da base da ciéncia, no entanto
ndo ha mais como inserir apenas ela no contexto atual, pois pertence a um cenario e modelo de
funcionamento social antigo. Alvaretti (1999, p. 27) relata que:

A insercdo do ensino de conceitos contemporaneos no ensino médio, em particular a
FMC, requer uma concepcdo nova de curriculo, que, simultaneamente, contemple
uma educacdo para a cidadania e aspectos epistemolégicos da ciéncia fisica. Uma
concepgdo tradicional do ensino da fisica, mais proxima a idéias empiristas sobre a

ciéncia, e fragmentaria, por exceléncia, pode repetir com o ensino de conceitos da
FMC o que realiza com os desconexos contelidos programaticos tradicionais.

Existem na literatura abordagens sobre inovag¢Ges no processo de ensino, uma nova maneira
de ensinar e aprender. Mas ha também a necessidade de complementar dentro dos conteudos
programaticos tematicas que fazem parte da realidade contemporanea. Para a fisica do ensino
médio, o contetdo da idade moderna e contemporanea ficam a margem. E evidente que o
método de abordar um assunto novo, nessa disciplina ainda no ensino béasico, requer um
incentivo da propria metodologia adotada que ajude na compreensao, a adequagédo do tema ao
formato de ensino ( ELLWANGER; MOTA; FAGAN, 2014, P. 95).
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A evolugéo da ciéncia para chegar na Nanotecnologia, se deve a todo o desenvolvimento
tecnoldgico anterior. A partir do momento que técnicas experimentais realizadas pelo
microscopio eletronico de trasmissdo (HRTEM), o microscopio de tunelamento (STM) e o
microscopio de forca atdmica (AFM) possibilitaram examinar partes elementares da matéria
para em seguida possibilitar a manipulacdo da matéria em escalas jamais antes imaginado
(SILVA, 2008).

A Nanotecnologia e a Nanociénca (N&N) trata-se de areas multidisciplinares pois
envolve diversos campos do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Contribui para a otimizagéo
em diversos setores como engenharia, medicina, tecnologias da informagdo, quimica, por
exemplo (Filho e Backx, 2020).

Vale salientar que a N&N ndo estdo presentes no curriculo do ensino béasico, apesar da
importancia do aprendizado das ciéncias de forma interdisciplinar. Enquanto o emprego de
metodologias ativas e de Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) estdo em
ascensdo na sala de aula, implica o uso da nanoeletronica em dispositivos e produtos que fazem
parte do cotidiano escolar, com projetores, quadros multimidias. Logo, propaga-se essas
inovacdes na educacao de maneira pratica. Com isso essa tecnologia é aplicada nas ferramentas

do processo de ensino e aprendizagem (Filho e Backx, 2020).

Entdo, no ensino de FMC os conceitos da mecanica quéntica fundamenta tecnologias
atuais, favorecendo o ensino da Nanotencologia e Nanociéncia. Entretando, na formacéo de
professores de fisica, o conteido da FMC focaliza ainda na proposta de exercicios e problemas
com calculos, 0 que gera inseguranca para que insiram contetdos da area no ensino basico
(LIMA, ALMEIDA, 2013).

Pela explanacdo acima conclui-se que o receio em propor temas como Nanociénica e
Nanotecnologia advém da inseguranca docente, por ter geralmente acesso a uma FMC
combinada a uma linguagem mais complexa que dificulta o acesso dos estudantes do ensino
basico, que geralmente tem déficit na matematica basica. No entanto, é necessario ter uma
perspectiva com foco em uma abordagem possivel e escolha de temas que vinculem ao ensino

da fisica classica.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Investigar as estratégias utilizadas no ensino de nanociéncia e nanotecnologia nas

aulas de fisica de ensino médio.

3.2. Objetivos especificos

e Listar as abordagens metodoldgicas relatadas na literatura para insercdo de conceitos

bésicos de nanociéncia e nanotecnologia;
e Analisar o impacto das estratégias de ensino e as dificuldades de abordagem da

tematica no ensino médio brasileiro.
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4., METODOLOGIA

O estudo realizado trata-se de uma revisdo sistematica da literatura na modalidade
qualitativa, sobre as metodologias de ensino de Nanotecnologia e Nanociéncia nas aulas de
Fisica do Ensino Médio. Através desse estudo busca-se obter conhecimento sobre as diversas

maneiras de abordar esse tema ainda na Educacao Basica.

A escolha da revisdo sistematica foi motivado pelo fato de se tratar de uma sintese
precisa e metodica, com especificidades. A busca é realizada a partir de um protocolo definido

segundo os objetivos do estudo e uma pergunta norteadora.(CASARIN et al., 2020).

3.1 Revisdo sistematica: conceito e producao
A revisdo é sistematica pois ela segue um sistema, partindo de uma questdo objetiva,
além de delimitar os trabalhos segundo protocolos pré-definidos, etapas seguidas de forma

ordenada .

Essa sintese da literatura segue criterios rigidos para responder uma pergunta norteadora
e clara, baseada na analise de trabalhos originais e, em geral, pesquisa experimental para estudo
da qualidade de uma intervengdo para solucdo de um problema na area da satde. Logo, é
importante esclarecer que essa revisdo € comum na &rea da saude.(ERCOLE; MELO;
ALCOFORADO, 2014)

Devido ao alto volume de informagdes na area da salde geradas pelas pesquisas, as
sinteses sdo um atalho que facilita o acesso as informagdes dos diversos estudos que sdo
sintetizados através da revisdo. A Medicina Baseada em Evidéncia (MBE) enfatiza a
necessidade dela para as decisbes de praticas com pacientes, ja que esses estudos une as

evidencias produzidas em pesquisa com experiéncia clinica. (CORDEIRO, 2007).

O agrupamento de evidencia sumarizada com precisdo e capacidade de andlise é de
suma importancia como recurso nas ciéncias da saude para prevencdo e tratamento de varias
doengas. As revisdes sistematicas promovem a reunido objetiva da evidencia ajudando na
resolucdo de impasses entre estudos primarios e na construcdo de questdes que estdo

relacionadas com as lacunas de comprovagdes. (BAENA, 2014).

Essa investigacédo cientifica identifica os trabalhos relevantes seguindo um protocolo
previamente definido, no qual deixa claro o motivo da inclusdo ou excluséo dos trabalhos
durante o processo de selecdo, triagem, elegibilidade e incluséo.(DONATO e DONATO,2019).
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Apos a breve explanagdo sobre o conceito da revisdo sistematica e sua area de
aplicacdo, é necessario entender como sdo realizadas as etapas do processo de revisdo dos
estudos. Entender o processo de construgdo da pergunta da pesquisa, procedimento de selecao

dos trabalhos, critérios de inclusdo e exclusdo, e analise dos estudos.

A estratégia PICO é solicitada na PBE (Pratica Baseada em Evidéncia), para organizar
e decompor os problemas clinicos que surgem. O acronimo significa Paciente, Intervencéo,
Comparacdo, Outcomes (Desfecho) e engloba esse componentes para fundamentar a pergunta
da pesquisa. Se a pergunta € elaborada segundo esse padrdo propicia clareza de informacgoes
que leva a resolucéo dela. E nisso amplia a retomada desses estudos nas bases de dados,
focalizando no objetivo da pesquisa e evitando buscas desnecessarias. (SANTOS, PIMENTA
e NOBRE, 2007).

Entdo, o paciente seria 0s estudantes, é o grupo especifico do estudo; intervencédo é o
método adotado para tentativa de solucionar o problema daquela populacdo; Comparacao € o
gue esse método difere de outro e os efeitos provocados por cada um. Por fim, o Desfecho que
implica nos resultados obtidos dessa aplicacdo. Para definir a pergunta € necessario que cada
componente seja claramente identificado pelo pesquisador e assim obter uma pergunta objetiva
que ird nortear toda a pesquisa. Lembrando que aqui o pesquisador j& sabe o porqué da escolha
da revisdo, baseada na necessidade para um tema especifico e com alta relevancia na sua area

de conhecimento.

Apbs a elaboracdo da pergunta, segue para 0 proximo passo: a criacdo de protocolo de
busca segundo os objetivos estabelecidos para o estudo. Esse momento inicia com a escolha
das palavras chaves ou descritores (termo comum na area da saude). Para isso Donato e Donato
(2019) aborda que o protocolo estebelece a questao a ser tratada na pesquisa e quais 0s métodos
que véo ser utilizados para atingir tal objetivo. Assim, sera escolhido os termos de buscas e as
bases de dados que identifiquem trabalhos da area de interesse. Além de estruturar 0s critérios
de inclusdo e exclusdo, e apontar os pontos mais relevantes para a sintese dos trabalhos que

forem inclusos para anélise.

Os termos de busca, palavras-chave, sdo determinados pela a propria pergunta do
estudo. Pois, esses termos védo delimitar o que os trabalhos necessitam abordar para serem
utilizados na pesquisa. Além disso as bases de dados também devem ser escolhidas levando em

consideracdo a area da pesquisa. Por exemplo, nas ciéncias da salde existem bases que séo
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proprias da mesma. H& outras &reas que ndo tem bases centradas apenas nela, por isso, pode-se

optar por bases que sdo multidisciplinares, como o Google Scholar.

Para organizar os critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos segundo o objetivo da
pesquisa, é importante ter fundamento no objetivo. Entdo, os critérios sdo os detalhes
significativos encontrados nos trabalhos, a busca por algo especifico (inclusdo) e as
informacdes que ndo oferecem relevancia ou que ndo ajudara no resultado final, que nédo

respondera a pergunta central da pesquisa (exclusao).

Os Principais Itens para Relatar Revisfes Sisteméaticas e Meta Andlises (PRISMA)
consiste em um checklist de 27 itens e um fluxograma de quatro etapas (selecao, triagem,
elegibilidade e inclusdo). Com o intuito de auxiliar os autores no relato das revisdes, pois
identificam os elementos a serem introduzidos na revisdo sistematica e meta analises. Enquanto
isso, o fluxograma incluira ou excluira deixando claro as razdes. (GALVAO, PANSANI e
HARRAD, 2015).

Abaixo esta um exemplo de modelo de fluxograma PRISMA utilizado para mostrar os
critérios selecdo dos estudos, deixando evidente quais foram incluidos em cada etapa e quais

foram excluidos.

Figura 1- Exemplo de um fluxograma PRISMA.

N. derelatos identificados na banco N. derelatosidentificados em
dedados de buscas outras fontes

J

‘ . dereltosaps liminaros dupicados ‘

‘ N. de relatos rastreados H N. derelatos exchuides

N. deartigos em texto completo | . de artigos em texto completo exduidos,
awliados pra legiilidade omjustifiatia

N. de estudos induidos em
sintese qualitativa

I B

M. de estudos induidas em
sintese quantitativa (meta-analse)

Identifiagio

Selecao

Elegibilidade

Inchusio

Fonte: GALVAO, PANSANI e HARRAD, 2015.

Acima a imagem descreve o que o fluxograma deve conter e sua organizagdo para
melhor entendimento do leitor, pois deixa bem claro a quantidade de trabalhos selecionados a

cada etapa, funcionando como um filtro que vai facilitando a sele¢do dos trabalhos pois os
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criterios vao ajudar na exlusao ou incluséo sem a necessidade de leitura completa dos trabalhos
na parte inicial, isso agiliza no processo evitando perca de tempo e sem perder a qualidade do

trabalho pois 0s pontos importantes estdo seguindo o sistema de busca.

Definimos previamente quais informacdes serdo retiradas dos estudos incluidos, com
isso, evitamos leituras desnecessarias. A principio é importante coletar dados como, autor, data
de publicacdo, numero de participantes, tipo de estudo, intervencao, resultados, duracdo. A
avaliacdo da qualidade dos estudos ird determinar a credibilidade do resultado da revisdo.
(PEREIRA e GALVAO, 2014).

Diante do exposto é evidente que esse tipo de revisdo da literatura tem o objetivo de
qualificar os estudos, ndo apenas expor um assunto como outras revisdes. Além de compreender
0 que ja foi trabalhado sobre determinado tema, realiza se todo o estudo seguindo pardmetros
segundo o objetivo, em que toda a pesquisa é feita a partir de um sistema. Isso facilita a quem
buscara na literatura um estudo que acopla o tema e que releva os melhores e mais qualificados

trabalhos para essa finalidade.

3.2 Procedimento metodoldgico

Trata-se nesse topico como foi feita toda a pesquisa, segundo o0 passo a passo da revisao
sistematica da literatura para que o estudo tenha qualidade e relevancia na area de atuacdo. Por
ser uma adaptacdo para area de Ensino de Fisica, especificamente, foi seguido o protocolo

conforme a literatura aborda, mas adequando ao que a area e os estudos tem a oferecer.

O primeiro passo para a pesquisa foi construir uma pergunta norteadora, que tivesse
clareza segundo os objetivos do trabalho. Através da estratégia PICO, adapatado para a area da
educacdo, formulou-se um acrdnimo que corresponde ao objetivo e por isso foi utilizado o

acrénimo P1O. Abaixo o Quadro 1, mostra cada letra e ao que corresponde.

Quadro 1 — Estratégia P10 utilizada no trabalho.

P10 Corresponde
Populagéo Alunos do ensino médio
Intervencéo Metodologias
Outcomes (Desfecho) Resultados

Fonte: Autora, 2024.
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A populacdo sdo os alunos do ensino médio, a intervencdo se trata do método de
abordagem da N&N com énfase nos conceitos da fisica e no desfecho a anélise das impressoes

dessa intervencéo.

Chegamos a pergunta pronta: quais sdo as estratégias metodologicas disponiveis no
ensino de nanociéncia e nanotecnologia nas aulas de fisica do ensino médio? Para a busca dos
trabalhos as palavras-chave que trariam resultados com o tema precisariam conter: ensino de
fisica, ensino médio, nanociéncia e nanotecnologia. Feito essas combinacGes nas bases de dados
mais relevantes que tem trabalhos voltados para ensino de fisica, como: Bases de Teses e
Dissertagdes (BTDT), Educational Resources Information Center (ERIC), Google Académico,
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e da
Scientific Electronic Library Online (SciELO).

Determinando o que procurar e onde procurar, iniciou o processo de busca. Utilizando
o0 operador Booleano AND (E), ele é adicional, conforme a pretenséo que os trabalhos deveriam
ter todos o0s termos que compusessem a descricdo ou o titulo para selecdo do estudo. Abaixo
encontra-se a tabela com os resultados nas bases de dados e as combinagfes dos termos que

foram realizados na busca.

Quadro 2- Resultados de busca nas bases de dados

Base de dados Palavras chaves Especificacbes Resultado
s totais
Google (ensino de fisica) AND (ensino médio) AND = Busca completa segundo 1370
académico (nanociéncia) AND (nanotecnologia) as palavras chaves pré-
; ! : ; estabelecidas. Sem filtro,
(ensino de fisica) AND (ensino médio) AND na integra. 1850

(nanociéncia)

(ensino de fisica) AND (ensino médio) AND 11000
(nanotecnologia)

BDTD "ensino de fisica" AND "ensino médio" Busca completa segundo 11
AND "nanociéncia" AND "nanotecnologia" as palavras chaves pré-

- — . — estabelecidas. Sem filtro,
"ensino de fisica” AND "ensino médio™" na integra. 15

AND "nanotecnologia"

"ensino de fisica"” AND "ensino médio" 15
AND "nanociéncia"

SciELO (ensino de fisica) AND (ensino médio) AND = Busca completa segundo 2
(nanociéncia e nanotecnologia) as palavras chaves pré-
; - — estabelecidas. Sem filtro,
(ensino de fisica) AND (nanociéncia) na integra.

(ensino de fisica) AND (nanotecnologia) 4


https://www.scielo.br/
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Eric physics teaching AND high school AND Busca completa segundo 11
nanoscience as palavras chaves pré-
: i i estabelecidas. Sem filtro,
physics teaching AND high school AND na integra.
nanoscience AND nanotechnology
physics teaching AND nanoscience AND 15
nanotechnology
Periddicos da "ensino de fisica" AND "nanociéncia e Busca completa segundo 2
CAPES nanotecnologia” as palavras chaves pré-
estabelecidas. Sem filtro,
"nanociéncia™ AND "nanotecnologia™ AND na integra.

"ensino de fisica"

Fonte: Autora, 2024.

3.2.1 Critérios de incluséo e exclusdo

Com os resultados iniciou o processo de selecdo, no qual a leitura do titulo e a descri¢édo
que continha os termos foi feita para identificar quais, possivelmente, iriam atender a proposta
do estudo. Nesse passo apenas os trabalhos que ndo tinham os termos foram descartados. Em
seguida, depois de selecionados de cada base, apenas o google scholar fornecia um nimero

muito grande de trabalhos.

Para a triagem, o procedimento foi analisar o resumo de todos os trabalhos. Aqueles que
incoporavam uma intervencdo nas aulas de fisica sobre nanociéncia ou nanotecnologia foram
selecionados. Enquanto os que se tratavam de outras disciplinas ou eram revisdes (estudos

secundarios), foram descartados.

Apos o rastreio dos trabalhos mais proximos a proposta, perante a leitura do resumo,
seguimos para a etapa de elegibilidade, em que a leitura dos trabalhos deve ser completa para
concluir se tratava de um trabalho sobre a intervencdo do tema N&N nas aulas de fisica no
ensino médio. Consideravel parcela dos trabalhos eram dissertacdes de mestrado profissional
de fisica e por serem mais densos, a leitura de trés topicos foram suficientes para elegé-los
(objetivos, metodologia e resultados). Nessa etapa os trabalhos que ndo tinham intervencéo, ou
seja, apenas propostas ndo realizadas em sala de aula, como o0 tema nanociéncia ou

nanotecnologia era apenas citado e ndo o foco do trabalho, e por isso foram excluidos.

Por fim, na incluséo depois de filtrar bastante a amostragem de trabalhos que tinham
foco na resolucdo da pergunta do estudo, uma nova leitura foi realizada. A busca foi por aqueles
que tinha objetivos bem definidos, pois isto que norteia 0 metodo e dara resultados conformes.
Nisso, foi identificado apenas um trabalho que n&o tinha um objetivo especifico e por isso 0s
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resultados ndo foram claros, pois a intencdo era apenas diagnosticar o saber dos alunos sobre o

tema.

Finalizando o processo de selecdo e concluindo os estudos que foram elegidos, abaixo

ha um fluxograma PRISMA, que esquematiza os dados no processo de escolhas dos trabalhos.

Figura 2- Fluxograma da Selecéo dos estudos para a revisao.

[ Identificac8o dos estudos através de bases de dados e registos ]

Fonte: Autora, 2024.

Registros identificados: 1474 Registros removidos antes da tri-
& BTDT (n =11) agem:
i CAPES (n =4) Duplicados (n =4)
5 Eric (n=7) Razéo: ndo apresentam as pala-
= Google Académico (n = vras chaves (n =1272)
5 1370)
o SciELO (n =2) >
Registros em triagem Registros excluidos
(n=198) (n=179)
GE) Publicagbes pesquisadas para Publicagbes retiradas
= se manterem (n=7)
= (n=19) B
Publicacbes avaliadas para elegi- Publicacbes excluidas: 1
bilidade | Raz&o: sem objetivos definidos
(n=12) | (n=1)
)
- Total de estudos incluidos na re-
Z visdo
© (n=11)
= Relatos dos estudos incluidos
(n=11)
—
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Um ponto importante da escolha das bases de dados é que o ERIC, por ser uma base
voltada a trablhos da educagdo, mesmo que estrangeira, o intuito era buscar se havia algum
trabalho que pudesse contribuir para a revisdo, no entanto, ao fim do processo de inclusdo ndo
foi obtido nenhum trabalho dele. Portanto, todos os trabalhos séo nacionais e por esse motivo a

investigacao é no Ensino Médio Brasileiro apenas.

Ap0s a descricdo de todo o processo metodoldgico para essa revisdo, foi realizada a analise
de dados dos artigos, dissertacdes e outros, para esclarecer sobre os procedimentos da
abordagem do tema nanociéncia e nanotecnologia no ensino médio, especificamente aulas de
fisica. Os resultados e discussdes acerca dos pontos importantes de cada trabalho serdo

mostrados no proximo tépico.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trabalhos incluidos para anélise desse estudo foram onze no total, apés a aplicacéo
de todos os critérios de inclusdo e exclusdo, sequindo conforme o fluxograma da recomendacao
PRISMA. Depois da selecdo criteriosa dos trabalhos relevantes para o estudo, foi entdo

realizada a extracao de dados.

A partir disso e seguindo as delimitagdes impostas pelos objetivos que foram
identificados em cada estudo os pontos mais importantes para construcdo dessa revisao.
Importante ressaltar que analisar essas informacdes e também os resultados relatados,
procurando sempre conectar o que mais se assemelham entre si, pode ser um fator positivo que
melhore no processo de ensino aprendizagem, como 0s pontos que destoam dos objetivos
escolhidos também podem trazer um resultado positivo. E estivemos sempre em busca de
manter um estudo mais transparente também em compreender as questdes que precisam de

atencao.

O trabalho além de estruturar as qualidades dos estudos que irdo responder a questéo,
busca entender que mesmo o método sendo efetivo, ainda sim, ha os fatores que fogem do

controle no momento da intervencao.

O Quadro 3, identifica os trabalhos selecionados, e também direciona ao local, periodo,

que publicou, além de situar o ano de sua producéo.

Quadro 3 - Dados de identificacéo
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Trabalho Titulo Autor Local e Tipo Periodico
Ano
1 A ciéncia do surpreen- Guilherme An- | Cajazeiras Trabalho de BDTD da
dentemente pequeno: gelo Moreira (PB), 2019 | Conclusdo de UFCG
uma sequéncia didatica Bernardo Curso
para nanociéncia e nano-
tecnologia no ensino
médio
2 Desmitificando a neutra- | Francisca Vania Brasilia, Dissertagdo de BDTD
lidade da ciéncia e da Pereira Rodri- 2019 Mestrado
tecnologia: uma pro- gues
posta sobre nanociéncia
3 MedicBes em nano-es- | José Willia San- Bahia, Dissertagdo de Google Aca-
cala: uma proposta de tos Prado 2018 Mestrado démico
introducdo ao ensino de
nanociéncia e nanotec-
nologia no ensino médio
4 Nanociéncia no ensino Edvaldo Vieira Brasilia Dissertagdo de Repositorio
médio: potencialidades Faria Junior (DF), 2019 Mestrado Institucional
da educacdo CTS da UnB
5 Obtenc¢do de nanoparti- Andresa da Turvo Artigo SciELO
culas magnéticas utili- Costa Ribeira, | (PR), 2020
zando materiais do coti- Mércia da
diano: sintese, caracteri- | Costa, Cleciane
zacdo e abordagem dida- | Ramos dos San-
tica para o ensino médio | tos, Taiana Ga-
briela Moretti
Bonadio, Tania
Toyomi Tomi-
naga
6 Propriedades dpticas de Mateus de Al- Santa Ma- | Dissertagdo de BDTD
matérias no ensino mé- meida Granada ria (RS), Mestrado
dio por meio da nanoci- 2011
éncia
7 Uma abordagem sobre Jairo Veras Al- Séao Luis Artigo Google Aca-
nanociéncia e nanotec- | ves; Maria Con- (MA), démico
nologia na educacao ba- suelo Alves 2018
sica Lima
8 Uma proposta de intro- Eduardo Pi- Rio de Ja- | Dissertacdo de MNPEF
ducdo da fisica moderna | nheiro Correia | neiro (RJ), Mestrado UNIRIO
e contemporéanea no ni- 2020

vel médio através da na-
notecnologia e da nano-
ciéncia
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9 Uma proposta para o en- | Catia Fernandes | S&o Paulo | Dissertagdo de BDTD da
sino de nanociéncia e da Gama (SP), 2013 Mestrado UsP
nanotecnologia, nas au-

las de fisica do ensino
médio

10 Uso de metodologia Douglas Alves Ji-Parana Artigo Google Aca-

ativa para o ensino de da Silva e (RO), 2020 démico
nanociéncia e nanotec- Queila da Silva
nologia no ensino médio Ferreira
11 Uso do método coopera- laiali Souza Porto Fer- Artigo SciELO
tivo de aprendizagem Leite, Ariane reira (SP),
Jigsaw adaptado ao en- | Baffa Lourenco, 2013
sino de nanociéncia e José Guilherme
nanotecnologia Licio e Antdnio
Carlos Hernan-
des

Fonte: Autora, 2024.

e local. Por anos as publicacGes em sua maioria sdo recentes.

Tabela 1- Trabalhos publicados.

Ano de publicagéo

Quantidade

2011
2013
2018
2019
2020

w w NN

Fonte: Autora, 2024.

Acima estdo as informacdes de identificacdo, titulo e autor. Além do ano de publicacéo

Pela tabela 1, observa-se que 73% das publicac¢fes sdo dos Ultimos seis anos. Isso mostra

que o interesse tem sido maior por conta das inumeras inovag¢6es no método de ensino, além de

maior expressividade na necessidade em atualizar o curriculo escolar para viabilizar o processo

de ensino e aprendizagem. Outra informacdo importante a importancia do Programa Nacional

de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), pois seis trabalhos séo dissertacdes,

logo, o programa impactou para a promoc¢do da educagdo cientifica no ensino de Fisica

Moderna e Contemporanea do Ensino Médio.
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Abaixo temos o Quadro 2, que € continuacdo do Quadro 1, nele sdo listados a

metodologia e os resultados mais relevantes dos trabalhos, na ordem do quadro anterior.

Quadro 4 — Analise da metodologia e resultados dos trabalhos.

Trabalho

Métodos

Resultados

Bernardo,
Guilherme
Angelo Mo-
reira et al,
2019

Sequéncia Didatica: introducédo a nanocién-
cia e nanotecnologia

Método: atividade experimental
Amostra: 3° ano

Instrumentos avaliativos: Questionarios
qualitativos, questdes discursivas.

Analisando o publico alvo, particularidades
da turma, adaptou-se bem a proposta, o pla-
nejamento e execucao bem-sucedido, pois
ajustou-se dentro das possibilidades do local
e dos discentes. Os questionarios, aplicados
antes e depois, mostraram aproveitamento
significativo

Rodrigues,
Francisca Va-
nia Pereira,
2020

Sequéncia didatica: nanociéncia e eletro-
magnetismo.

Método: aula expositiva, atividade experi-
mental, visita ao laboratdrio da UnB

Amostra: 3° ano

Instrumentos avaliativos: Analise textual
discursiva, produgéo de texto com base no
conteldo e na visita feita ao laboratério de
fisica da UnB (Universidade de Brasilia).

Com base no texto produzido pelos alunos,
visando a analise critica do tema, ndo apenas
a reproducdo do que foi compreendido. A
avaliacdo foi feita analisando os temas incor-
porados na redagdo, pontuando desde nogdes
elementares a opiniGes formadas sobre cién-
cia e sociedade

Prado, José
Willia Santos,
2018

Sequéncia didatica conceitos sobre medi-
¢Oes, escalas e unidades.

Método: aula expositiva, atividade experi-
mental, oficina de divulgagdo cientifica, ofi-
cina de debate

Amostra: 2° ano

Instrumentos avaliativos: Depoimentos de
avaliagdo da proposta.

A proposta precisou de ajustes, pois o tempo
ndo foi suficiente conforme o planejamento.
A participacao ativa dos alunos, apesar de
ser uma turma grande, foi significativa. O
aproveitamento de recursos ludicos, ativida-
des variadas para melhor envolvimento dos
discentes, como jogos, videos. O fator desfa-
voravel foi o tempo para aplicacéo de todo a
proposta, tendo uma alteracéo na atividade
avaliativa, que seria uma producéo audiovi-
sual, passou para um depoimento acerca da
experiéncia dos alunos com a intervengao vi-
venciada

Faria, Edvaldo
Vieira, 2019

Sequéncia Didética: a nanociéncia na pers-
pectiva CTS.

Método: aula expositiva, atividade em
grupo, debate, visita de especialista em na-
nomagnetismo

Amostra: 3° ano

Promogao da educacdo cientifica e cidada.
Proposta para desenvolvimento critico dos
alunos em relacdo aos impactos da ciéncia
perante a sociedade e ambiente. Demons-
trando conhecimentos prévios acerca da na-
nociéncia, ao longo do processo levantaram
guestionamentos importantes conforme o ob-
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Instrumentos avaliativos: participagdo ativa,
debates sobre 0 assunto tratado nas aulas,
questionarios.

jetivo do trabalho e ao final avaliaram a ati-
vidade e as percep¢des que tiveram durante o
processo

RIBEIRO, A.
DA C. etal,
2021

Obtengdo de nanoparticulas com materiais
de baixo custo. Abordagem CTSA

Meétodo: aula expositiva, pratica experimen-
tal

Amostra: 1° ano

Instrumentos avaliativos: questionarios,
aplicado antes e depois da atividade para
avaliar o desempenho da proposta no pro-

cesso de ensino e aprendizagem.

Analisado do contetdo abordado. Inicial-
mente analisou 0s conhecimentos prévios
dos alunos através de um questionario, que
resultou em nocédo quase nula a respeito do
tema citado. A atividade pratica entusiasmou
os discentes, que se mostraram desafiados e
satisfeitos com o resultado ap6s o experi-
mento. E por fim no questionario final (o
mesmo do inicio) ficou evidente a compreen-
sdo do assunto através das respostas coeren-
tes, em sua maioria. A pratica possibilitou
maior assimila¢do de contetdo pela partici-
pacéo ativa de todos os envolvidos no pro-
cesso de ensino e aprendizagem

Granada, Ma-
teus de Al-
meida, 2011

Abordagem de Propriedades 6pticas por
meio da nanociéncia

Método: mddulos didaticos em site, recur-
sos de midias

Amostra: 3° ano

Instrumentos avaliativos: Mapa Conceitual

A proposta é voltada para a autonomia do
aluno, em que 0 acesso ao site com 0s médu-
los didaticos elaborados, 0 mesmo conectou-
se sem dificuldade, pois a interface mostra a

organizacdo dos assuntos. Uso de recursos

visuais para visualizagdo do fenémeno. O

professor media o processo, os estudantes

participaram ativamente da construcdo do
préprio conhecimento, desenvolvendo conte-
Gdo com base no estudo dos médulos. O uso
de mapas conceituais para avaliar 0 processo
de aprendizagem organizando e relacionando
os temas de forma estruturada e com maior
facilidade de assimilagdo cognitiva por parte
do individuo

ALVES, J. V,;
LIMA, M. C.
A., 2018

Sequéncia Didéatica sobre nogdes bésicas da
escala nanométrica, 0s avan¢os tecnoldgicos
e implicagdes sociais, abordagem CTS.

Método: aula expositiva, atividade experi-
mental, discussdes

Amostra: 2° ano
Instrumentos avaliativos: questionarios de

sondagem e avaliacdo da compreensao apos
a aplicacéo da atividade

A sondagem inicial mostrou que o pouco co-
nhecimento sobre nanotecnologia é atrelado
a informac@es de meios midiaticos. Durante
0 processo foi observado dificuldade de co-
nhecimentos basicos, como notagdo cienti-
fica ou nocéo de dimenséo, importante para
entender o nano. As discussdes foram ainda
superficiais evidenciando a necessidade de
aprofundar mais em temas contextualizado
para melhor compreenséo e desenvolvimento
do raciocinio critico do discente diante do
que foi exposto. Isso repercutiu nas respostas
dos questionarios, principalmente quanto as
desvantagens da nanotecnologia

Correia , Edu-
ardo Pinheiro,
2020

Sequéncia didatica sobre inser¢do nanocién-
cia e nanotecnologia (N&N) na Fisica Mo-
derna e Contemporanea

A proposta foi realizada com base na apren-
dizagem significativa. Durante o processo de
aplicacéo das atividades foi realizado teste
de sondagem através de questionarios e apds
a apresentacdo expositiva do contetdo, no
qual gerava questionamentos e dlvidas dos




29

Meétodo: aula expositiva, atividade experi-
mental, recursos audiovisuais (filmes), si-
muladores virtuais

Amostra: 3° ano

Instrumentos avaliativos: observacdes feitas
através da participacao das atividades

alunos. Eram realizados debates, participa-

¢do ativa. Um ponto importante foi o cres-

cente interesse dos discentes durante o pro-

cesso. O conteudo relacionava com temas

vistos em outras disciplinas como quimica,

relacionando ao aprendizado ja adquirido,
mesmo que basico

GAMA, Citia
Fernandes,
2013

Sequéncia didatica: introducdo a nanocién-
cia e impactos da nanotecnologia com foco
em nanoestruturas de carbono

Método: recursos audiovisuais, atividade
experimental, resolucdo de problemas, e
feira de ciéncia (sugerida pelos alunos)

Amostra: 1° ano e 2° ano

Instrumentos avaliativos: analise e discus-
sBes de videos e textos cientificos.

Durante a realizacdo das atividades foi reali-
zado experimentos simples, como medidas
de objetos ou estimular a pensar como pode-
ria medir dimens@es pequenas. Uma forma
de compreender o qudo pequeno era a escala
nano. Além de prética experimental, os deba-
tes desenvolvidos sobre os questionamentos
gue surgiram. As discussfes com base nos
videos e textos mostrando curiosidade e inte-
resse dos mesmaos, isso estimulando a partici-
pacéo ativa e recorrente durante todas as ati-
vidades. Por fim, partindo dos alunos a ideia
de divulgar o que foi estudado através de
uma feira de ciéncia para os demais colegas.
Durante a execugéo do projeto sempre refor-
cando o que havia aprendido do contetdo. O
projeto atingiu resultado satisfatério con-
forme os objetivos.

DOUGLAS,
S,
FERREIRA,
S, 2022

Relacdo entre educagdo e tecnologia a partir
de temas ja previstos nos Parametros Curri-
culares Nacionais (PCNs) de fisica do en-
sino médio

Método: uso de cartilha, bingo didatico
Amostra: 3° ano
Instrumentos avaliativos: questionario apli-
cado antes e depois da atividade proposta.

Além da participacéo durante as discussdes
nas aulas.

O conteldo foi exposto através da cartilha,
que introduziu os conceitos, para servir de
base para 0 jogo do bingo da nanotecnologia.
No processo, os alunos trabalharam em equi-
pes, estimulando a interagdo e discussdes em
grupo. Foi proposto uma situacdo problema
para que solucionasse com pouca participa-
c¢do do professor, encorajando a autonomia
do aluno no processo de aprendizagem. Os
guestionarios foram aplicados antes e depois
para comparar os efeitos da intervencéo para
0 aprendizado dos alunos. Tanto o interesse
no tema, levantamento de questdes a partici-
pacdo ativa durante as atividades revelaram
éxito da proposta.

LEITE, llaiali
Souza et al,
2014

Minicurso de difusdo cientifica utilizando
texto cientificos.

Método: aula expositiva, recursos audiovi-
suais, jogos didaticos

Amostra: ensino médio
Instrumentos avaliativos: método jigsaw

(atividade colaborativa), questionario e dis-
cussao.

O método para aplicagdo da oficina buscou
trabalhar a cooperacéo entre os estudantes e
também que compreendessem o papel impor-
tante que cada um tem para eficacia do traba-
lho. O trabalho com texto de divulgacéo ci-
entifica, proporcionou maior estimulo nas
discussdes sobre o tema. Foi analisado o
contetdo trabalhado, aplicando um questio-
nério que foi discutido entre os discentes.
Isso revelou uma compreensao dos conceitos
como também dos aspectos socioambientais
relativo a tecnologia, nas discussdes obser-
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vou que os alunos desenvolveram posiciona-
mento critico em relagdo aos temas socioam-
bientais dos impactos dessa tecnologia

Fonte: Autora, 2024.

Nas informagdes do Quadro 4, sdo verificados os métodos e as repercussdes de cada
intervencdo, além de determinar o pablico ao qual foi submetido as propostas. Nelas pode-se
conhecer a forma como é conduzida na maioria dos processos de ensino e aprendizagem e como
esse modelo de ensino é visto pelos estudantes atraves de avaliacGes qualitativas, que no geral

pode-se observar no processo de execucgao.

Pela escolha de temas de N&N, pode-se perceber que a formacdo prévia auxilia na
compreensdo de varios conceitos ou teorias ja& mencionadas durante a formagdo. As propostas
trabalhadas sempre procurando abordar de maneira mais introdutéria o assunto N&N, com
aplicacdes visuais para compreender como a tecnologia esta inserida no contexto social, além
de mencionar as implicagBes com intuito de desenvolver o senso critico com base nas

informacdes elencadas durante o processo de aprendizagem.

As metodologias que estdo em ascensdo sdo as que enfatizam o papel protagonista do
aluno. O método predominante nas aplicacfes pedagogicas foi o ensino Construtivista, que
promove o papel do aluno como centro do processo de ensino e aprendizagem, engquanto o
professor serd 0 mediador do processo. Como foi relatado pelos autores, nas intervencgdes
aplicadas o processo rompeu o ensino tradicional e estabeleceu-se o ensino com metodologias
ativas. Trabalhou-se com método da SAI, Préatica experimental, Oficina pedagodgica, Recursos
de midias. Por trabalhar com a SD, os trabalhos incorporaram diversas formas de abordar o
conteldo, isso é necessario para maior engajamento da turma, quando trabalhado apenas um
método de ensino, alguns estudantes terdo maior desempenho que outros, quando trabalha-se
métodos diversos terd maior envolvimento de toda a turma e consequentemente desempenho

satisfatorio da maioria da turma.

A escolha de turma para aplicar a atividade, realizado no ensino médio, em que a
disciplina de Fisica integra. Em maioria, as turmas de terceiro ano receberam essas propostas,
por razGes como familiaridade com os assuntos do curriculo da disciplina, pois trata-se do
ultimo ano de ensino bésico, e por ter um desenvolvimento do pensamento critico em

consequéncia também da idade, geralmente maiores de dezoito anos.
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Os autores inciaram a aplicacdo da proposta com a avaliacdo diagnostica, pois atraves
do primeiro questionario, as dificuldades ou conhecimentos prévios sdo conhecidos pelo
docente. Com isso o planejamento das atividades podem ser guiados ou ajustados por essa
avaliacdo. Por fim, quando aplicado novamente mostrara quais conhecimentos foram melhores
assimilados e com isso compreender quais atividades influenciaram nesse processo, quais

métodos foram mais eficazes e o que pode ser melhorado nas proximas aplicacoes.

Para o relato dos resultados pelos autores, foi proposto a avaliagdo através da anélise de
desempenho dos estudantes. Esses resultados em maioria foi explorado pelos questionarios aos
quais os discentes foram submetidos. Realizados inicialmente e posteriormente a aplicacdo da
proposta de ensino. E quando comparados, sempre mostrou resultados satisfatorios. Isso
implica que os temas abordados foram, quase sempre, compreendidos por eles. Nem todos
utilizaram o questionario no final para comparacdo, como: trabalho 2: Producdo de texto;
trabalho 3: Depoimentos dos alunos; trabalho 6: Mapa Conceitual; trabalho 8: Participacédo
durante as aulas; trabalho 9: Discussdes. Logo, amplia as op¢Oes de avaliar o desempenho dos

discentes.

Pelos resultados dos trabalhos, notamos que as metodologias buscaram inserir o aluno
e promover a participacdo ativa, a realizacdo das atividades, a observacdo dos fendmenos
através de atividades experimentais se geraram uma reacao de entusiasmo pelo desafio de estar
atuando diretamente no processo de aprendizagem e ndo de forma passiva comum no método

tradicional.

Todos os trabalhos inseriram a N&N nas aulas de Fisica do Ensino Béasico. Os temas
trabalhados foram, de maneira geral, novos aos alunos, mas durante as atividades mesmo diante

de dificuldades sempre obteve-se bons resultados.

Ressaltamos que as pesquisas foram qualitativas, buscando sempre analisar o
desempenho, interesse e participacdo dos estudantes, durante o processo, além de trabalhar o
olhar critico e cidaddo por estar abordando tecnologias utilizadas no cotidiano e suas

consequéncias.

Para mapear as atividades desenvolvidas nas intervencdes aplicadas, foi elaborado o
Quadro 5, que mostra além das atividades a frequeéncia que foram inseridas nas metodologias

das préaticas em sala de aula.



Quadro 5 — Atividades trabalhadas nas intervencdes.

Atividades mais realizadas Quantidade Atividades menos realiza- Quantidade
nas intervencoes das nas intervencées
Aula expositiva 8 Visita ao laboratorio 1
Experimento 7 Visita de especialista 1
Recursos Audiovisuais — Fil- 4 Simuladores virtuais 1
mes, videos
Debate/Discussdes 3 Médulo didatico em site 1
Oficina de divulgagdo cienti- 2 Jogo didatico 1
fica/Feira de ciéncia
- - Bingo didatico 1
- - Resolugdo de exercicios 1

Fonte: Autora, 2024.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho aqui realizado trata de uma revisdo sistematica da literatura, cujo o objetivo foi
a busca por trabalhos primérios, intervengdes realizadas em sala de aula, sobre a inser¢do da

nanotecnologia nas aulas de Fisica do Ensino Médio.

Foi escolhidos descritores, palavras chaves conforme o objetivo escolhido, e pesquisado
nas bases de dados selecionadas de acordo com o tema de interesse e em que publicam trabalhos
conforme o tema aqui tratado. Para a selecéo e elegibilidade os trabalhos foram submetidos a

um protocolo de incluséo e excluséo, criado com base no objetivo pretendido.

Com isso, chegou-se a onze trabalhos brasileiros sobre a inser¢do da Nanotecnologia e
Nanociéncia nas aulas de fisica do ensino basico. Todos foram aplicados em turmas do ensino

médio, com objetivos especificos e metodologias ativas, além do relato dos resultados.

Dentro da anélise dos trabalhos, foi observado que houve distintas maneiras de abordar o
tema, 0 uso de atividade pratica, estudo de artigos cientificos, além de producdes como forma

de avaliar o desempenho deles no decorrer das atividades.

Importante compreender que todos obtiveram resultado satisfatério evidenciando que
apesar de ser um tema mais atualizado e com diversas areas relacionadas, foi compreendido
pelos estudantes por ter uma abordagem mais dinamica, que utiliza de recursos praticos, e
exemplos de aplicacfes na sociedade atual. O interesse dos discentes mostra que ndo ha assunto
dificil quando se utiliza métodos de ensino e aprendizagem que buscam interagir os conceitos
trabalhados com situac@es do mundo real ou contextualizacdo dentro do que é vivenciado por

eles.

Por fim, compreende-se que a barreira para a insercdo de temas de Fisica Moderna e
Contemporanea é a falta de preparo em lidar com uma metodologia nova, e também a motivacao

para agregar valor ao conhecimento.

Uma dificuldade que foi relatada pelos autores das intervencdes trata-se da base da fisica
classica, até mesmo conceitos matematicos ndo serem dominados por grande parte dos
estudantes, entdo isso requer ajustes na proposta e também uma revisdo incorporada no

planejamento como forma de facilitar o caminho para aprendizagem do contetdo proposto.

Apesar desses pontos gerais, pode-se vizualizar a existéncia de profissionais dispostos a
romper 0 método conservador, por ter compreendido que o protagonista no processo de ensino

e aprendizagem € o aluno. Entdo, o mundo e a realidade se modificam e com o individuo
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também, ndo apenas por razGes romantizadas de uma educacdo salvadora do mundo, mas
racionais com base em uma compreensdo do mundo e das mudancgas que nela ocorrem, além de
participar da tomada de decisdo como cidaddo, que integra a sociedade e contribui para o

funcionamento dela.

A abordagem da tematica Nanotecnologia nas aulas de Fisica amplia a visdo da area para
além de apenas uma disciplina obrigatdria no Ensino Médio. Ao mostrar que a Fisica € uma
forma de ler os fendmenos naturais, levando em consideracao todo estudo desenvolvido desde
a fisica cléssica até a contemporanea, ressaltando que o aprendizado néo se trata de saber sobre,
mas compreender e ler o mundo através dela, isso é resultado do desenvolvimento tecnoldgico.
Hoje existem maneiras mais praticas para realizar tarefas que antes levariam um tempo absurso.
Por isso, 0 ensino também deve evoluir e transcender a novos meios e formas de abordagem e

aplicagéo.

Com base nessa revisdo € possivel conhecer os trabalhos que melhor se enquadra para
abordar o tema N&N nas aulas de fisica. Podem ser utilizados como modelos para outras
propostas ou adaptados a realidade da instituicdo na qual o professor deseja abordar esse
conteido. Acentuando que o intuito dessa revisdo é conhecer as diferentes formas que foi
abordado o tema Nanotecnologia e Nanociéncia e os aspectos do método e resultado relatados

pelos autores.
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