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RESUMO

A Nanobiotecnologia é uma tematica que ndo é contemplada adequadamente nos livros
didaticos da educacdo basica e, portanto, tem sido raramente objeto de abordagem
docente. Nessa pesquisa, buscamos identificar como tem sido trabalhada a formacao
dos professores para desenvolverem essa tematica em sala de aula. A metodologia
usada foi a realizacdo de uma revisdo de literatura sobre nanociéncia e nanotecnologia
focada em documentos académicos referenciados através dos bancos de dados da
Scielo, Google Académico e Science Direct. Na andlise dos documentos criamos
categorias de analise, tais como: resultados obtidos, metodologia empregada, autores,
desenvolvimento do trabalho e importancia dada a formacdo docente para o ensino da
nanobiotecnologia. A pesquisa bibliografica permitiu identificar que a formacdo de
professores foi mencionada em alguns trabalhos, mas ndo foi exatamente o objeto de
pesquisa.
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INTRODUCAO

A educacio é o meio mais importante para mudarmos a sociedade. E exatamente
por esta razdo, que o campo educacional aspira mudancas para se adequar aos novos
tempos. Tempos estes marcados pela tecnologia cada vez mais presente nos espacos
educacionais, sociais e institucionais. E importante frisar que os meios tecnolégicos nio
estdo limitados aos aspectos audiovisuais, telematicos e outros, mas contemplam uma

ampla possibilidade de amplificacdo do conhecimento.
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O saber pensar e o aprender a aprender sdo competéncias necessarias na
construcdo dos saberes e dependem fundamentalmente da habilidade de comunicacéo e
da elaboragdo de uma didatica propria a partir do empenho dos educadores. Além disso,
essas caracteristicas sdo qualidades humanas necessarias na intervencao e na inovagao de

praticas pedagogicas diferenciadas.

Neste contexto, a propria forma de educar ou construir o conhecimento no ambito
escolar perpassa pelo reconhecimento de que o0s saberes s@o interdependentes,
dependendo do nivel de realidade que estamos focando o estudo. Segundo Moran (2000)
a educacdo tem como principio ndo apenas o estudo, mas relacionar ensino e vida,
conhecimento e ética, reflexdo e acdo e uma visdo da totalidade. Assim um mesmo tema
pode ser ensinado/aprendido com varios enfoques cientificos, visando uma aprendizagem
significativa de tematicas relevantes para a compreensao de novas tecnologias vigente na
atualidade, tais como a Nanociéncia e a Nanotecnologia, que apesar da sua importancia
ainda s@o bastante desconhecidas pelos educandos e pelos préprios docentes no ensino
médio.

As transformacbes visiveis em nossa sociedade nos tempos atuais estdo
diretamente relacionadas as tecnologias com avancos cientificos, a produtividade e
economia, influenciadas pela globalizacdo e as mudancas ambientais que interferem
significativamente na vida de todos, principalmente, dos educandos, provocando o
surgimento de padrdes sociais, modo de vida, ideias e pensamentos, bem como uma nova

forma de ver e sentir o planeta.

A flexibilizacdo do curriculo, permite buscar alternativas de desenvolvimento dos
conteddos curriculares em contrapartida ao ensino tradicional que ainda se consolida nas

escolas, apesar da proposta do Novo Ensino Médio. E muito importante permitir que
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nossos educandos e professores facam escolhas que garantam autonomia em relacéo a

aprendizagem, contribuindo assim para uma formag&o educativa mais interessante.

Outro desafio a enfrentar esta relacionado a complexidade da docéncia, que
implica na relacdo teoria e préatica. Os professores sdo considerados os profissionais da
reflexdo, dos questionamentos e influéncias de opinido. Assim sendo, o doecnte sempre
sera o profissional pesquisador, imbuido de correlacionar ensino aprendizagem e

curriculo (COSTA, 2023).

Nesse sentido, desenvolver tematica como a Nanobiotecnologia, € bastante
interessante, tendo em vista a riqueza de saberes intrinsecos e alinhados com esse
conteddo. Trabalhar em sala de aula um tema tdo abrangente é considerar as inimeras

expectativas geradas e ampliar as possibilidades didaticas do professor.

A Nanobiotecnologia € transdisciplinar pela propria natureza de abrangéncia do
tema e por esta razdo propomos uma abordagem desse tema em sala de aula a partir da
pedagogia de projetos transdisciplinares (PPT). Contudo, uma préatica docente com base
em PPT s0 é possivel através de uma formacdo adequada do professor para

implementacao dessa pedagogia.

Neste artigo faremos uma analise bibliografica de alguns trabalhos sobre a pratica
docente do processo ensino-aprendizagem da Nanociéncia e Nanotecnologia no Ensino
Médio, visando identificar o estado-da-arte sobre este tema, bem como analisar
metodologias aplicadas, formas de abordagens, avaliacdes e resultados obtidos. Esta
pesquisa é um primeiro passo para a nossa proposta de implementar uma formacéo

docente voltada para o ensino da Nanobiotecnologia.

METODOLOGIA
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A metodologia usada foi a realizacdo de uma revisdo de literatura sobre
nanociéncia e nanotecnologia focada em documentos académicos referenciados atraves
dos bancos de dados Scielo, Google Académico e Science Direct. Na analise dos
documentos criamos categorias de analise, tais como: resultados obtidos, metodologia
empregada, autores, desenvolvimento do trabalho e a importancia dada a formacédo
docente para o ensino da nanobiotecnologia. A pesquisa bibliografica permitiu identificar

que a formacdo de professores ndo foi o foco em nenhum dos trabalhos encontrados.

Esta pesquisa inicial classifica-se como qualitativa, documental, bibliografica e se
propde a analisar os avangos de estudos sobre a Nanociéncia e a Nanotecnologia na

perspectiva da formacdo docente.

Para levantar os dados necessarios para dar suporte a nossa pesquisa, precisamos
selecionar instrumentos adequados que viabilizem os requisitos de validez, confiabilidade

e precisdo (OLIVEIRA, 2003).

Baseando-se na leitura da obra de Meyer e Paraiso (2012), foram construidos

alguns instrumentos de pesquisa. S&o eles:

1. Identificar o objeto de estudo e as filiagcdes teoricas;

2. Classificar as metodologias aplicadas e sua relacdo com as areas do saber;
3. Relatar como o tema foi abordado;

4. Descrever o desenvolvimento do trabalho;

5. Analisar os resultados obtidos;

6. Identificar nos trabalhos pesquisados se a formacdo de professores foi

objeto de estudo.
Priorizamos trabalhar os instrumentos de pesquisa através da categorizagdo que
permite uma melhor visualiza¢éo do texto. Assim podemos compreender a mensagem do

autor(a).
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A metodologia do artigo deverd apresentar os caminhos metodoldgicos e uso de
ferramentas, técnicas de pesquisa e de instrumentos para coleta de dados, informar,
quando for pertinente, sobre a aprovacdo em comissdes de ética ou equivalente, e, sobre

o direito de uso de imagens.

REFERENCIAL TEORICO

Nanotecnologia é uma ciéncia ndo amplamente conhecida e aborda o estudo da
alteracdo da matéria em termos atdmicos e moleculares. As estruturas da matéria séo
medidas em nandmetros, sendo este equivalente a bilionésima parte do metro(1lnm=1x10"
9m).

O termo nano vem do grego e faz alusdo a ando, uma palavra associada a
tecnologia. N&o se trata de uma ciéncia pura, mas multidisciplinar e de natureza
complexa. Sendo assim, na elaboracéo e producdo de um Unico produto, encontraremos
a contribuicdo de areas como quimica, fisica, biologia, matematica, computacao e muitas
outras.

A nanotecnologia representa o futuro da terra. Esta ciéncia junto a biotecnologia
pode aparentar uma certa complexidade no entendimento. Mas na realidade ¢ um saber
COmo 0s outros e que obedece 0s mesmos critérios como investigacao, testes e conclusoes.
Com relacédo a aplicacdo, objetivam a analise das propriedades dos materiais, estrutura
fisica e quimica, mecanica e computacéo.

A Nanotecnologia é aplicada pela humanidade a milhares de anos. No entanto,
somente a partir do discurso de Richard Feynman, nos anos 50, que considerou a
possibilidade de manipulacdo atdbmica, sob a perspectiva nanométrica é que a
nanotecnologia passou a ser objeto de estudo da ciéncia. Em suas palavras, Feynman
frisou a existéncia de muitos espacos livres nos &tomos.

Uma abordagem mais clara sobre o que é a nanotecnologia encontramos no texto
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abaixo:

Nanotecnologia sdo o design, caracterizagdo, producgéo e aplicacdo de
estruturas, dispositivos e sistemas pela manipulacdo controlada do
tamanho e forma na escalananométrica (1-100nm) que produz
estrutura, dispositivos e sistemas com pelo menos uma caracteristica ou
propriedade nova, superior as estruturas convencionais (BAWA, 2005,
p.136).

A Nanotecnologia atualmente contempla muitas areas dos saberes, como fisica,

quimica, biologia, medicina, saude, indUstria, engenharia de materiais entre outras.

Diante dessa ampla possibilidade de comunicacdo entre as ciéncias,
compreendemos que é imprescindivel que ndo haja hierarquias disciplinares, mas sim

cooperacdo e complementariedade entre as mesmas.

Sendo assim, a interagdo entre as disciplinas pode ser reconhecida a partir da
interacdo entre a Nanotecnologia associada & Biologia e acreditamos, portanto, ser a
Nanobiotecnologia uma tematica com possibilidades de ser discutida com grande éxito
em praticas transdisciplinares, e que pelo fato de ser um conhecimento relativamente
recente, o professor pode ter acesso a essa tematica por meio de TDC (textos de
divulgacdo cientifica), além das teorias dos autores engajados na pesquisa do Pensamento

Complexo e Transdisciplinaridade e assim inseri-las em sua pratica pedagdgica.

A transdisciplinaridade reconhece a disciplinaridade e outras formas de dialogo
entre as diversas areas do saber, mas, aspira segundo 0s pesquisadores mostrar uma nova
possibilidade de compreensdo do conhecimento. Segundo Nicolescu, compreender a
transdisciplinaridade ¢ considerar que: “seu objetivo € a compreensdo do mundo presente
para o qual um dos imperativos ¢ a unidade do conhecimento” (NICOLESCU,1999,p.46).

Na atualidade, encontramos trabalhos de pesquisa de profissionais das mais

diversas areas do conhecimento, envolvidos em discussdo sobre essa teméatica. Em
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educacdo, é uma pratica viavel para a comunicacio e reconstrucdo dos saberes. E
interessante ressaltar que o acimulo de conteldos, através da sala de aula, ndo garante o
desenvolvimento pessoal e de valores de nossos educandos. De acordo com Ronca
transdisciplinaridade contempla um conhecimento total, mais amplificado e completo
(RONCA, 2001).

Para a educacéo, a transdisciplinaridade aspira:

O grau maximo de relagdes entre as disciplinas, de modo que chega a
ser uma integracdo global dentro de um sistema totalizador. Esse
sistema facilita uma unidade interpretativa como objetivo de constituir
uma ciéncia que expligue a realidade sem fragmentacOes
(ZABALLA,2002, p.34).

A historia das ciéncias apresenta antagonismos, assim como a fragmentacéo das
disciplinas. E necessario, uma abordagem de carater global, que possa compreender néo
apenas 0s saberes, mas o proprio ser humano e suas relagbes com o meio. Partindo
dessa perspectiva, percebemos a importancia do ensino de Biologia em um contexto
transdisciplinar, visto que os objetivos oriundos dessa disciplina ndo séo apenas formar
os educandos, mas possibilitar o entendimento do modelo cientifico adequado a cada
fendmeno, como também todos 0s processos que facilitam e estdo inclusos nos

caminhos gque o levam a sua aprendizagem.

Projetos transdisciplinares no Ensino da Nanobiotecnologia

O argumento mais significativo refere-se a propria organizacdo do curriculo por
disciplina. Nesse sentido, considera-se a estabilidade organizacional oferecida pela
pratica  disciplinar (HERNANDEZ,1998). O desenvolvimento de projetos
transdisciplinares com a tema Nanobiotecnologia, podera trazer uma nova Otica da
tecnologia e da pratica docente. pedagogia diferenciada, que trabalha multiplos encaixes

eposicdes em favor

“Autonomia, envolvimento e cooperagdo que sdo competéncias que
possibilitam a uma escola, a um professor praticar algo na direcdo dessa
da inclusdo dos educandos com suas diferengas e singularidades”
(MACEDO,2005,p.75).
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Considerando essa abordagem, € interessante pensar na possibilidade de insercdo
de tematicas atualizadas como a Nanobiotecnologia em um contexto de pedagogia por
projetos transdisciplinares. Adotar essa préatica diferenciada significa rever uma série de
aspectos, principalmente o papel do educador no contexto da sala de aula. Ao assumir o
papel de aprendiz o educador evidencia mudanca de postura e privilegia a interacdo entre
docente e educando. Nesse contexto, a préatica docente diferenciada passa a favorecer o
processo de ensino-aprendizagem.

E interessante ressaltar também o papel social do professor diante das inovagdes
tecnoldgicas que se constituem necessarias ao exercicio da profissdo. Nesse aspecto, cabe
aos docentes através da formagdo pedagogica, mostrarem através de sua didatica de sala
de aula, ndo apenas o aprendizado que os tornaram reflexivos, criticos e detentores de
saberes pessoais, mas as habilidades para potencializarem todo esse conhecimento para a
melhoria do processo de ensino aprendizagem (COSTA et al., 2023).

Para priorizar o processo ensino aprendizagem e a pratica de novas metodologias,
€ necessario relacionar as caracteristicas de um projeto a ser adotado no meio educacional.
Alguns pontos sdo essenciais no desenvolver de um projeto, para que este realmente se
constitua como projeto e ndo seja confundido com outras metodologias de trabalho
escolar.

Consideramos, entdo como prioridade: iniciar o projeto a partir de um tema ou
problema discutido com a turma; comecar a pesquisa; investigar e selecionar fontes de
informacdo; considerar critérios de ordenacdo e interpretacdo de fontes; anotar novas
duvidas e perguntas; relacionar com a pesquisa de outros problemas; representar o
processo de elaboracdo dos saberes que foi previsto; recapitular e avaliar o que foi
aprendido (HERNANDEZ, 1998).

Trabalhar com projetos transdisciplinares implica no reconhecimento de uma nova
postura ante a integracdo de diferentes saberes, com uma metodologia peculiar, apontando

para a descaracterizagdo das disciplinas e construgcdo de uma nova abordagem do

conhecimento.

(QRT1 hed FY 0t 6



ISSN: 2358-8829 ‘% } CON EDI '

XI Congresso Nacional de Educacao

Adotar uma prética diferenciada em uma perspectiva transdisciplinar significa
rever uma série de aspectos, principalmente o papel de educador no contexto da sala de
aula. Ao assumir o papel de aprendiz, o professor evidencia mudanga de postura e
privilegia a interacdo entre educador e educando. Nesse contexto, a pratica docente
diferenciada passa a favorecer o processo de ensino aprendizagem.

Alguns argumentam que uma integracdo de varias disciplinas num sé tema,
conduz a reducdo significativa dos contetdos que deveriam ser abordados no decorrer do
curso; outros direcionam suas criticas a questdo da disponibilidade de tempo e a
necessidade de capacitacdo dos profissionais da educacdo. No entanto, 0 argumento mais
significativo refere-se a propria organizacdo do curriculo por disciplinas. Nesse sentido,
considera-se a estabilidade organizacional oferecida pela préatica disciplinar

(HERNANDEZ, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram investigados 11 artigos, 1(uma) monografia e 1(uma) dissertacao,
nos quais priorizamos 0s objetivos e resultados alcangados. Nosso propdésito desde o
inicio concentrou-se na avaliacdo dos respectivos documentos no que concerne ao NOsso

objeto de estudo que é a formacédo docente.

Podemos perceber que as metodologias aplicadas foram diversificadas, mas
sempre focadas no processo ensino-aprendizagem do aluno e raramente destacando a

relevancia da formacao dos professores.

Na figura abaixo destacamos o percentual de documentos que estabelecem
correlacdo entre a nanobiotecnologia e a formagéo docente. Esse dado foi calculado

com base na leitura dos documentos que fizeram referéncia a respectiva tematica.
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Figura 1:Percentual dos documentos que relatam a necessidade da formacéo de
professores para trabalharem a tematica N&N:

M Demais artigos

H Artigos que mencionam a importancia da formacdo inicial e continuada de professores

Fonte: Acervo da pesquisa
Ressaltamos, portanto, que todos os textos tém o mesmo foco que é o processo
ensino-aprendizagem em sala de aula. Os artigos que destacam a formacéo de
professores para o ensino da Nanociéncia e Nanotecnologia ainda sdo muito raros como
apontado no grafico acima. Através das pesquisas em sites de busca encontramos
diversos documentos como artigos, monografias e dissertacdes voltadas para a
abordagem da temética Nanociéncia e Nanotecnologia. E interessante destacar que

apenas um, fez referéncia a Nanobiotecnologia.

Os trabalhos que enfocam a importancia da formacéo de professores partem do
pressuposto da necessidade de observacdo da pratica pedagdgica em sala de aula.
Entretanto, constatamos que embora alguns trabalhos mencionassem a formacao
docente, esse assunto ndo foi abordado diretamente em nenhum dos trabalhos

pesquisados.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi expresso de forma concisa e clara, estando
diretamente relacionado ao objeto da pesquisa. Além disso,
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“deve dar conta da totalidade do problema de pesquisa,
devendo ser elaborado com um verbo de precisdo, evitando ao maximo

uma possivel distor¢@o na interpretacdo do que se pretende pesquisar”
(OLIVEIRA, 2003, p. 42).

Quanto aos resultados alcangados, o texto procurou abordar o conhecimento tendo
em vista a direcdo planejada e esperada ao elaborar os objetivos. Também deve conter

“um posicionamento pessoal quanto aos resultados em
direcdo ao avanco do conhecimento referente ao tema pesquisado.
As recomendaces e/ou sugestdes devem ser colocadas de forma
elegante, apontando possiveis solucdes para 0s problemas
esperados (OLIVEIRA, 2003, p.73).
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