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RESUMO

Este estudo aborda uma temética da ci€ncia contemporanea que foi desenvolvida em aulas de
Fisica, com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, da modalidade da Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA), numa escola da rede publica do municipio de Sdo José de Ribamar, no estado
do Maranhdo. Inicialmente, foi elaborada uma Unidade de Ensino como instrumento
metodologico para estudar a tematica “particulas nanométricas” com base na abordagem do
movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). Desenvolvida em cinco encontros, o
estudo teve inicio com a aplicacao de dois questiondrios com o propdsito de tragar o perfil dos
sujeitos pesquisados e obter conhecimentos prévios destes sujeitos sobre a temdtica a ser
estudada. Nos encontros seguintes, foram realizadas atividades envolvendo exibicdes de
videos e leituras de textos, seguidos por discussdes e producdes textuais em respostas a
questdes levantadas para suscitar reflexdo sobre a temdtica em discussdo. Concluidas as
atividades na escola e analisadas os significados das produ¢des dos alunos, constataram-se
que o estudo sobre a Ciéncia/Fisica e a Tecnologia na escala nanométrica produziram
reflexdes nos alunos que apontam para a formagdo de posicionamento critico e de
responsabilidade social, subsidios que poderdo conduzir os envolvidos para uma possivel

transformacao social.

Palavras-chave: Nanociéncia e Nanotecnologia. Ensino de Fisica. EJA. Ciéncia-tecnologia-

sociedade. Unidade de Ensino.



ABSTRACT

This study addresses a theme of contemporary science that was developed in physics classes,
with third-year high school students, from the modality of Youth and Adult Education (EJA),
in a public school in the municipality of Sao José de Ribamar, in the state of Maranhao.
Initially, a Teaching Unit was elaborated as a methodological instrument to study the theme
"nanometric particles" based on the approach of the Science Technology and Society (CTS)
movement. Developed in five meetings, the study began with the application of two
questionnaires with the purpose of tracing the profile of the subjects surveyed and obtaining
previous knowledge of these subjects on the theme to be studied. In the following meetings,
activities were carried out involving video screenings and readings of texts, followed by
discussions and textual productions in answers to questions raised to raise reflection on the
theme under discussion. After completing the activities in the school and analyzed the
meanings of the students' productions, it was found that the study on Science/Physics and
Technology on the nanometric scale produced reflections in students that point to the
formation of critical positioning and social responsibility, subsidies that can lead those

involved to a possible social transformation.

Keywords: Nanoscience and Nanotechnology. Physics teaching. EJA. Science-technology-

society. Teaching Unit.
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1 INTRODUCAO

Pensar na educagao de adultos é refletir sobre a historicidade da luta pelo direito a
Educagdo, pelo direito de aprender e por uma educacdo de qualidade. Historicamente, a
Educacgdo de Jovens e Adultos (EJA) estabeleceu o direito a Educacido, a partir de 1996, com
a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n°® 9.394/96, para as pessoas que ndo tiveram oportunidade
de acesso ou que ndo puderam dar continuidade ao ensino bésico no periodo regular previsto
pela legislacdo nacional. Nesse sentido, o segundo pardgrafo do Art. 37 da LDB assegurou
aos jovens e adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na idade regular, “oportunidades
educacionais apropriadas, considerando as caracteristicas do alunado, seus interesses,
condi¢des de vida e de trabalho” e, no terceiro pardgrafo, prevé que “o poder publico
viabilizara e estimulard o acesso e a permanéncia do trabalhador na escola, mediante acdes
integradas e complementares entre si” (BRASIL, 1996).

O publico da EJA ¢ heterogéneo, constituido por alunos e alunas de faixas etdrias
variadas, com experiéncias de vida enriquecedoras, os quais buscam na escola uma
expectativa de vida melhor para si, para a familia, para concretizar sonhos. Para muitos desses
jovens e adultos chegar a escola € (re) comecar enfrentando dificeis desafios, que conseguem
superéd-los pelo desejo de mudanga, por acreditarem que ainda hd tempo de a escola fazer
diferenga em suas vidas.

Uma das vertentes observadas como pertinente para reflexdo sobre a EJA diz
respeito aos métodos e estratégias utilizadas em sala de aula, que, atualmente, de maneira
geral, pautam-se ainda tdo somente na transmissdo de contetido e resolucdo de exercicios.
Embora em qualquer modalidade de educagdo seja importante considerar a historicidade dos
aprendizes, € especialmente importante na EJA, porque os discentes trazem com eles uma
longa histéria de vida, que inclui trajetorias escolares interrompidas por diferentes motivos,
que precisam ser consideradas nas metodologias e estratégias de ensino para atender as
especificidades desse publico (KRUMMENAUER; COSTA; SILVEIRA, 2010; LOPES,
2009).

A escolha da temética deste estudo teve uma relacdo estreita com a minha formagao
no curso de graduacdo em Fisica, como participante de um grupo de pesquisa sobre estudos
de Nanociéncia e com minha vivéncia na EJA em escolas publicas, por dois semestres. Nesse
periodo, comecei a compreender que a Educacdo bdsica tem como principal fun¢do formar
cidaddos com pensamentos criticos, para a constru¢do de uma sociedade democrética e

inclusiva, como preconizam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que sugerem temas



16

atuais e relevantes, como € o caso da Nanociéncia e da Nanotecnologia, que precisam ser
trabalhadas no Ensino de Ciéncias Naturais e Matemadtica, tanto pelos aspectos sociais quanto
também pelas questdes ambientais (BRASIL, 2006).

O tema desenvolvido nesta pesquisa oportuniza a escola desenvolver atividades que
possibilitem ao aluno ter conhecimento tanto dos potenciais beneficios como de possiveis
prejuizos que esse campo de conhecimento poderd trazer, oportunizando a promoc¢do de
andlises criticas sobre producdes cientificas e/ou tecnoldgicas. Nesse sentido, autores como
Pereira, Honério e Sannomiya (2010), Leite et al. (2013) e Ellwanger, Mota e Fagan (2014)
evidenciam a importancia de se inserir a temdtica Nanotecnologia no ensino de Ciéncia e
ressaltam a necessidade de que os alunos e professores do Ensino basico conhecam tanto as
potencialidades como possiveis efeitos danosos da nanotecnologia na sociedade. Na
modalidade da EJA, relativa a formacao profissional, Reis e Linhares (2010) destacam a
importancia de se compreender as medidas fisicas no estudo das Ciéncias da Natureza,
enfatizando o papel das medidas nos tamanhos de estruturas e, num estudo de caso, propdem
uma reflexao sobre o desenvolvimento cientifico de novas descobertas como as nanociéncias,
que remetem a necessidade de compreensao das dimensodes da escala nanométrica.

Santos e Mortimer (2001) compreendem que o desenvolvimento de habilidades e
competéncias nos alunos dar-se-a a partir do auxilio dado pelos docentes, de modo que esses
alunos construam conhecimentos que contribuam para a formacdo de cidaddos criticos,
reflexivos, preparados para tomada de decisOes, frente as questdes que relacionam Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade em aspectos politicos, econdmicos, ambientais e éticos.

Partindo desse entendimento, minha vivéncia com a EJA, em escolas publicas, por
dois semestres, € o contato com a temadtica Nanociéncia/Nanotecnologia na graduacdo, me
influenciaram a desenvolver esta pesquisa, buscando promover uma reflexdo critica sobre a
Ciéncia e a Tecnologia. Somadas essas experiéncias, a cidade Sdo José de Ribamar, onde
resido - situado no extremo leste da Ilha de Sao Luis, no Maranhao, a cerca de 32 quilometros
da capital maranhense, consta como o terceiro municipio mais populoso do Estado do
Maranhdo, com 177.687 mil habitantes (IBGE, 2019) - contribuiu para a proposi¢do da
questdo norteadora desta pesquisa, considerando que as constantes fumacas sobre a cidade
sejam devido a fuligem dos carros e/ou das queimadas, apontadas como um dos mais
frequentes problemas ambientais da cidade, provocados pelo aumento do nimero de veiculos
nas ruas e da préitica em fazer queimadas.

As fumagas, constituidas por particulas com tamanho da ordem da escala

nanométricas (10° metros), exercem grandes impactos sobre a satide da populagio, o que
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justifica uma atencdo maior da sociedade para controla-las, evitando-se maiores danos para os
individuos e o meio ambiente (SILVA; VIANA; MOHALLEM, 2009).

Partindo dessa problematica, propus a questdo norteadora desta pesquisa: “Como 0s
jovens e adultos, que frequentam a EJA, produzem significados sobre conhecimentos de
Ciéncia/Fisica e de Tecnologia na escala nanométrica, partindo de uma problematica local?”.

Durante esse estudo foram analisadas as concepg¢des prévias de jovens e adultos
sobre conhecimentos de Fisica e de Tecnologia na escala nanométrica, a partir da aplicacdo de
uma unidade de ensino construida numa perspectiva CTS. Neste trabalho, buscou-se: (i)
compreender os conhecimentos prévios dos alunos relacionados a Nanociéncia e a
Nanotecnologia; (ii) construir uma unidade de ensino com conceitos da
Nanociéncia/Nanotecnologia e a aplicd-la em sala de aula, envolvendo uma problematica
local; e (iii) analisar a producdo de conhecimento dos alunos e alunas da EJA, apds a
aplicacdo da unidade de ensino.

No Capitulo dois, apresentamos uma revisdo bibliogrifica sobre Nanociéncia e
Nanotecnologia no Ensino de Ciéncias, objetivando conhecer como vem sendo discutida essa
temaética ao longo dos ultimos dez anos (2008 — 2017) em artigos de periddicos nacionais €
internacionais.

No Capitulo trés, fizemos uma breve retrospectiva histérica da EJA no Brasil, a partir
das primeiras iniciativas da alfabetizacdo de adultos no periodo colonial e, posteriormente,
pontuando campanhas e movimentos que ocorreram ao longo dos anos. Foram expostos
conceitos e funcdes adotados para a educagdo de adultos, procurando-se entender quem sao os
sujeitos jovens e adultos que frequentam a EJA.

No Capitulo quarto, descrevemos o apoio tedrico-metodolégico da pesquisa: a
abordagem CTS, em consonancia com os ensinamentos de Paulo Freire, fundamental para a
andlise deste trabalho.

No Capitulo cinco, trazemos o percurso da pesquisa, o universo dos sujeitos
pesquisados, os instrumentos para coleta de dados, o tratamento analitico dos dados e a
unidade de ensino elaborada.

Os resultados da pesquisa estdo apresentados no Capitulo seis: as andlises sobre o
perfil sociocultural dos jovens e adultos de uma turma da terceira série do Ensino Médio,
numa escola da rede estadual do Maranhao, na EJA, e a produ¢cdo de conhecimento desses
jovens e adultos durante e apds a aplicacdo da unidade de ensino.

No Capitulo sete, ocorre a se¢do Consideracdes Finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA SOBRE NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Com o proposito de conhecer-se o que vem sendo discutido sobre a tematica
Nanociéncia e Nanotecnologia no ensino de Ciéncias, nos dltimos dez anos, fiz uma revisao
bibliogréfica no portal de periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), na area de Educagdo, sobre estudos realizados sobre a Nanociéncia e a
Nanotecnologia (N&N) voltados para o ensino de Fisica, Biologia, Quimica e/ou Matemdtica,

referente ao periodo de 2008 a 2017.

2.1 Producoes de artigos em periddicos na area de ensino de Ciéncia

Em consulta as produgdes nacionais e internacionais na drea de Ensino de Ciéncias,
em periddicos da Capes e na plataforma da Scielo, foram identificamos artigos classificados
somente nos estratos' A e B, consideram-se a classificacdo da Capes do quadriénio 2013 -
2016. O numero de publicacdes nos estratos A é menor do que nos estratos B, contudo, nos
periddicos internacionais, o nimero de publicacdes nos estratos A supera aos B. Essas
publica¢des, referentes ao periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2017, assinalam um
amplo panorama da produ¢do académica envolvendo a temdtica Nanociéncia e
Nanotecnologia. A busca foi realizada diretamente no portal dos periddicos da Capes e na
plataforma da Scielo, utilizando-se os descritores "nanociéncia", "nanotecnologia" e "ensino
de ciéncias", concomitantemente, sendo encontrados 22 artigos e, quando utilizados os
descritores “nanoscience”, ‘“nanotechnology” e ‘“science education", concomitantemente,
foram encontrados seis artigos que ndo constavam na lista anterior, totalizando 28 produgoes.
O ano de cada publicacdo, o titulo do periddico e o nimero de publicagdo por ano dessas
producgdes sao mostrados no Quadro 1.

No ano de 2011 ndo houve nenhuma publicacdo, enquanto nos anos de 2012, 2013 e
2015 foi publicado o maior nimero de artigos sobre a tematica (Quadro 1). Apds a leitura de
titulos e de resumos dos 28 artigos (Apéndice A), desconsideram-se 14 deles (8 nacionais e 6

internacionais) por apresentarem estudos relacionados a drea da Medicina, questdes politicas,

'Estrato é um conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES para classificar a qualidade da produgio
cientifica dos programas de pds-graduacdo com base nos artigos publicados em periddicos cientificos. A
estratificacdo das producdes, adotada pela Capes no quadriénio 2013 — 2016, foi veiculada com os indicativos
de qualidade Al; A2; B1; B2; B3; B4; BS; e C, na ordem decrescente, sendo o mais elevado o Al (CAPES,
2017).
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estudos referentes a educagdo primédria e/ou por apenas citarem os termos Nanociéncia e/ou

Nanotecnologia sem maior discussdo sobre a temdtica, resultando na selecdo de 14
produgdes publicadas em periddicos nacionais. Entre essas publicagdes selecionadas (Quatro
2), o maior nimero, quatro artigos, foi encontrado na revista Quimica Nova na Escola
(QNNE); dois na Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); dois na revista Novas
Tecnologias na Educacdo (NTE); e uma publicacdo em cada das revistas: Ciéncias e Ideias
(C&l); Ciéncia & Educacdo (C&E); Quimica Nova (QN); Acta Scientiae (AS); Vidya (RV); e
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EEC). (Quadro 2, Apéndice B).

Quadro 1 — Ano de publicagio, abreviagdo dos titulos dos periddicos, nimero de artigos publicados
por ano e os correspondentes estratos dos periddicos.

2008 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017
%‘é‘g Jgg’ gﬁ‘lfé ) RBEF, AS, RBEF, Ry | CSSE | onng | JSET
ONNE | ONNE | SEI NTE, QNNE QNNE QNNE NTE

3 3 3 - 5 4 2 5 1 2

Fonte: Dados obtidos pela autora.

Com o proposito de situar onde estdo sendo fomentadas as discussoes sobre a N&N
no Ensino de Ciéncias no Brasil, identificar as publicacdes selecionadas pelas instituicdes em

que seus autores com titulo de doutor estdo vinculados (Quadro 2).

Quadro 2 — Instituicdes de origem dos autores dos artigos e o nimero de artigos publicados por

Instituigdo.
UFV/IFRJ/
usp | cB/ | Urry |UNEESO') uNiFEso |untcamp| (UFVA urmG | uniera | FUC | RS
RJ UNICAMP RS | IFSC
USP /CBPF
2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
QNNE; AS;
"ONNE| QNNE | C&l C&E QN RBEF |QNNE| RV; | EEC | NTE
RBEF RV,

Fonte: Dados obtidos pela autora.

As discussoes relativas ao ensino com a temadtica sobre a N&N estiveram em grande
parte no Centro Universitdrio Franciscano (UNIFRA) associadas a trés publicacdes —
Ellwanger, Mota e Fagan (2014), Ellwanger et al. (2012), e Bisognin et al. (2012) -, na
Universidade de Sao Paulo (USP), associada a dois artigos - Pereira, Hondrio e Sannomiya
(2010) e Tasca et al. (2015). As outras instituicdes estdo associadas a uma unica publicagdo:
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) - Rebello et al. (2012); Centro Universitario
Serra dos ()rgﬁos (UNIFESO) e Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ) — Siqueira-Batista
et al. (2009); Universidade Federal de Vicosa (UFV), Instituto Federal do Rio de Janeiro
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(IFRJ), Centro Universitirio Serra dos Orgdos (UNIFESO) e Centro Brasileiros Pesquisas
Fisicas (CBPF) - Siqueira-Batista et al. (2010); Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) - Melo Jr et al. (2012); Universidade Federal do Maranhio (UFMA) e
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) - Lima e Almeida (2012); Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) — Silva, Vianna e Mohallem (2009); Pontificia
Universidade Catdlica (PUC-RS) — Pereira, Basso e Borges (2008); Instituto Federal
Catarinense (IFC) e Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) — Clebsch e Watanabe (2017).;
A lideranca da UNIFRA seguida da USP pode ser justificada pela grande produtividade
dessas Instituicdes em linhas de pesquisa relacionadas a N&N em seus Programas de Pos-

graduacao (stricto sensu) de Fisica e de Quimica.

2.2 A Nanociéncia e a Nanotecnologia no Ensino de Ciéncias

Ap6s serem identificados os 14 artigos publicados nos periddicos da Capes,
associados a drea de Ensino de Ciéncias e Matematica, e a partir dos objetivos estabelecidos
pelos seus autores, agrupei os artigos em cinco categorias: (1) Abordagem de conceitos
basicos em Nanociéncia e Nanotecnologia; (2) Pesquisa bibliografica em Nanociéncia e
Nanotecnologia; (3) Proposta didédtica no Ensino Médio; (4) Proposta didética na formacao
inicial de professores; (5) Proposta didatica na pés-graduacao.

Situando cada producdo da revisdo bibliografica nas categorias estabelecidas, dispus,
na categoria “Abordagem de conceitos basicos em Nanociéncia e Nanotecnologia”, de um
unico trabalho, que discute conceitos bdsicos da Nanociéncia a partir do comportamento das

nanoparticulas, em vista a divulgacgao cientifica (Quadro3).

Quadro 3 - Titulo do periddico, titulo do artigo, autores, instituicdo associada e o ano de publicagio
relativo a categoria “Abordagem de conceitos basicos em Nanociéncia e Nanotecnologia”.

PERIODICO TITULO ARTIGO/AUTORES INSTITUICAO ANO

Afinal, o que é Nanociéncia e Nanotecnologia?
Uma Abordagem para o Ensino Médio/ UFMG 2009
Silva, Viana e Mohallem

Revista Quimica Nova
na Escola

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o objetivo de abordar conceitos basicos relativos a Nanociéncia e
Nanotecnologia, Silva, Viana e Mohallem (2009) produziram um texto sobre a histdria de
uma personagem que discute situagdes do cotidiano do aluno e destacam a temdtica em
questdes que podem ser abordadas de forma interdisciplinar, em que os conhecimentos se

complementem nas dreas de ensino como a Quimica, Fisica, Biologia e Matematica. Entre
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outras situacdes, os autores abordam questdes acerca da fumaca de cor preta, liberada no ar
atmosférico por 6nibus e caminhdes, constituidas por particulas muito pequenas. Para se
compreender como se comportam as particulas em diferentes situagdes, sdo apresentados
materiais de uso do dia a dia que podem ser utilizados para diferenciar o tamanho das
particulas de diferentes substincias, classificando-as em nanoparticulas e particulas, a partir
da comparacdo do comportamento entre elas. Para classificar os tipos de particulas foram
comparados comportamentos macroscopicos entre o achocolatado, o talco, o amido de milho,
a fuligem? e o acicar refinado. O comportamento desses materiais foi analisado depois de
colocados num tubo de ensaio e agitados e, entdo, classificando-os em nanoparticulas ou
particulas. Intuem que o tema N&N pode ser discutido com os alunos secundaristas,
considerando-se que eles ja conhecem conceitos de dtomos e moléculas, a escala métrica e
area superficial. Os autores fazem criticas as empresas por investirem milhdes em
Nanotecnologia pensando nos beneficios que elas podem adquirir, mas, em contrapartida,
essas inovacgdes tecnoldgicas poderdo apresentar impactos negativos na sociedade com
repercussao em varios setores como econdmico, social e politico.

Considerando-se que pouco se tem abordado essa temdtica nas salas de aulas do
Ensino Médio a respeito da N&N, os autores se sentiram motivados a criar o texto como
personagem ficticio para discutir conceitos sobre essa temdtica e auxiliar professores e alunos
a se inteirarem do mundo da Nanotecnologia.

Na categoria “Pesquisas bibliograficas na Nanociéncia e Nanotecnologia” reuni trés
trabalhos que analisam documentos ja publicados e/ou ferramentas didaticas disponiveis em

paginas da internet (Quadro 4).

Quadro 4 - Titulos dos periddicos, titulos dos artigos/autores, instituicdo associada, € o ano de

N

publicacdo relativos a categoria “Pesquisas bibliograficas sobre Nanociéncia e

Nanotecnologia”.
PERIODICO TITULO ARTIGO/AUTORES INSTITUICAO ANO
Ciéncias e Ideias | Nanotecnologia e Ensino de Ciéncias a luz do enfoque UNIFESO; 2009
(C&I) CTS: uma viagem a Lilliput/Siqueira-Batista et al. UFRJ
a Nanociéncia e Nanotecnologia como temadticas para UEV;
Ciéncia & . - n . . IFRIJ;
- discussao de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e 2010
Educacio (C&E) . N . UNIFESO;
Ambiente/Siqueira-Batista et al.
CBPF
Quimica Nova | Nanotecnologia: desenvolvimento de  materiais
na Escola didaticos para uma abordagem no ensino USP 2010
(QNNE). fundamental/Pereira, Hon6rio e Sannomiya.

Fonte: Dados da pesquisa.

2 Segundo Silva, Viana e Mohallem (2009, p. 174), fuligem “sdo aglomerados de Nanoparticulas a base de
carbono geradas a partir da queima de combustiveis”.
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Siqueira-Batista et al. (2009, 2010) realizaram levantamento bibliografico sobre a
Nanotecnologia na perspectiva do enfoque de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
enfatizando a interdisciplinaridade. A pesquisa foi realizada a partir de buscas nos acervos da
Biblioteca Virtual em Saide (BVS), da Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos
(PUBMED - National Library of Medicin’s) da Scielo, em livros e capitulos de livros
relacionados a N&N. Os descritores utilizados na busca dos artigos foram “nanotecnologia”,
no Scielo, e “nanotechnology” mais “education”, no PUBMED. A busca abrangeu o periodo
até 31 de marcgo de 2010, resultando em 24 artigos no Scielo e 257 artigos no PUBMED, que
foram classificados em quatro eixos tematicos: (1) nanomateriais; (2) nanobiotecnologia e
saude; (3) nanotecnologia e meio ambiente e (4) nanotecnologia, ética e politica. Na producdo
analisada, os autores intencionavam dialogar sobre conteudo especificos entre diferentes dreas
como a Biologia, a Filosofia, a Fisica, a Histéria e a Quimica pela tematica N&N, para
estimular discentes na constru¢do de conceitos, contextualizando temadticas contemporaneas.
Os autores ressaltam a importancia de criar debates na sala de aula para promover a formacao
de cidadaos responsdveis com a sociedade e o meio ambiente.

Para incluir o tema N&N no ensino da Educacdo Badsica, Pereira, Honério e
Sannomiya (2010) exploraram recursos on-line em busca de materiais diddticos, com objetivo
de obter ferramentas educacionais para professores do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, bem como contribuir para o entendimento de conceitos da Quimica relacionados ao
cotidiano do aluno. Os autores mostram que hd uma variedade de enderecos na Internet e
materiais diddticos desenvolvidos em vérios paises e trazem como exemplos: o filme A
Fantastic Journey for Nana and Nono; o museu exploratorio Sciense Museum, em Londres;
Nano Truck, na Alemanha; a empresa PlayGen, no Reino Unido; o Nanonet, no Japao; o
video musical NanoSong, na Califérnia; e o NanoAventura, um Museu Exploratério de
Ciéncias desenvolvido pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), no Brasil, isto
¢, uma iniciativa de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que propde a imersdo do
publico de todas as idades num mundo com conceitos nanométricos. Os autores concluem que
ha uma grande defici€ncia de materiais didaticos disponiveis para o ensino de Nanotecnologia
no Brasil, e ressaltam a importancia de agugar o interesse dos alunos sobre essa temadtica de
relevancia para educacgao e para a sociedade em geral.

Na terceira categoria, ‘“Propostas didaticas no Ensino Médio”, agrupamos quatro
trabalhos que descrevem propostas de ensino a respeito da N&N com aplicacdo e andlise de

trabalhos desenvolvidos no Ensino Médio (Quadro 5).
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Quadro 5 - Titulos dos periddicos, titulos dos artigos/autores, instituicio associada e o ano de
publicacdo relativos a categoria “Propostas didaticas no Ensino Médio”.

PERIODICO TITULO ARTIGO/AUTORES INSTITUICAO | ANO
Quimica Nova na Nanotecnologia, um tema para o ensino médio utilizando a UFRJ 2012
Escola abordagem CTSA /Rebello et al.

Uso do método cooperativo de aprendizagem Jigsaw

Revista Brasileira

de Ensino de Fisica adaptado ao ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia/ USP 2013

LEITE et al.

Abordagem de Nanociéncia no Ensino Médio/Ellwanger,

Revista Vidya Mota ¢ Fagan. UNIFRA 2014
Desenvolvendo habilidades e conceitos de Nanotecnologia
Quimica Nova na no ensino médio por meio de experimento didatico CB;
- - . 2015
Escola envolvendo preparagdo e aplicacdo de nanoparticulas USP

superparamagnéticas /Tasca et al.

Fonte: Dados da pesquisa.

Rebello et al. (2012) exploraram o tema N&N utilizando a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), a partir de uma proposta para preparacdo de
nanoparticulas do minério magnetita, no Ensino Médio. Os autores entendem que € oportuna a
discussdo dessa tematica na sala de aula fazendo uso de atividades que possibilitem ao aluno
identificar beneficios, mas também possiveis prejuizos que as novas tecnologias podem trazer
para a sociedade. O acimulo de nanoparticulas no ar pode oferecer riscos, se acumulados no
meio ambiente e nos organismos vivos, como nos casos de particulas resultante de atividades
humana nas descargas de veiculos, fumaga de cigarro e emissdes industriais na atmosfera. A
sintese da magnetita foi realizada pelos proprios alunos, subsidiando argumentos para os
alunos participarem de discussdo entre eles e para participarem de um debate envolvendo
questdes acerca dos impactos ambientais e sociais que as novas tecnologias podem fomentar,
promovendo um importante instrumento de reflexdo para formacao cidada.

Leite et al. (2013) relatam atividades desenvolvidas em uma turma de 80 alunos do
Ensino Médio durante um minicurso acerca de N&N ofertado a esse publico, com duragdo de
quatro aulas. As atividades foram desenvolvidas a partir de discussdes sobre defini¢cdo de
tamanho de objetos e a realizacdo de medidas desses objetos em escalas distintas, inserindo
conceitos de escalas macro, micro e nano, ressaltando a importancia de seguir uma sequéncia
l6gica dos contetdos de ensino, e dando énfase a necessidade de conhecimento sobre a
notacgdo cientifica. Os autores utilizaram como metodologia a variagdo do método cooperativo

de Jigsaw® baseado no uso de texto de divulgagdo cientifica como recurso didético para

3 A variagdo do Método Cooperativo de Aprendizagem Jigsaw “prevé, originalmente, a subdivisio de um assunto
central escolhido em subtdpicos, com o intuito de, por meio do estudo, observar e discutir essas fragmentagdes, e
posteriormente, chegar a uma conclusio referente ao assunto central. A variacdo desse método baseia-se no uso de
um texto de divulgacido cientifica como material didatico” (LEITE et al., 2013, p. 3).
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motivar a discussdo em sala de aula, visto que na pritica esse recurso auxiliard na
complementacdo dos materiais didéticos, contribuindo para a inser¢ao da linguagem cientifica
no cotidiano dos alunos e o incentivo a leitura. A andlise dos dados foi efetuada pelo uso da
Andlise de Contetido®, indicando que as atividades e o método utilizados durante a aplicacdo
do moédulo diddtico promoveram uma base conceitual enriquecedora e desenvolveram, nos
alunos, um posicionamento critico sobre N&N.

Ellwanger, Mota e Fagan (2014) relatam uma experiéncia produzida, a partir do uso
de um modulo didatico sobre tépicos de N&N, e aplicado numa turma de terceiro ano de
Ensino Médio. O desenvolvimento da proposta em sala de aula foi realizado em duas versoes:
uma versdo preliminar em 2008 e a versao reformulada em 2009, ambas constituidas em cinco
etapas: (1) Concepcdes prévias: questdes sobre nanociéncia; motivacao: aplicacdes praticas
N&N; (2) Desenvolvendo o tema: compreensdo da nanoescala; (3) Propriedades de
nanoestruturas: exemplos préticos e os fendmenos fisicos envolvidos; (4) Conhecendo o tema
na literatura: texto de divulgacdo cientifica; e (5) Avaliagdo: producao textual, depoimentos e
questdes. Os autores, embasados nos pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel’
e Brunhirfamos®, apresentam, como resultados da pesquisa, demonstracdes computacionais
que auxiliaram os alunos a compreenderem a escala nanométrica pela observagdo do aumento
da 4rea superficial de um cubo e a revelacdao da importancia do uso de textos de divulgacao
cientifica para o estudo. Para haver uma discussdo interativa e dialdgica em sala de aula,
sugerem que os textos de divulgacgdo cientifica sejam bem escolhidos e lidos antecipadamente
em casa pelos alunos.

Na perspectiva de que estudantes desenvolvam habilidades e conhecimentos
conceituais sobre Nanotecnologia, Tasca et al. (2015) realizaram atividades experimentais no
Ensino Médio mostrando como o desenvolvimento da Nanotecnologia tem impulsionado a
criacdo de novos materiais, e ressaltando as propriedades de materiais associando a
nanoescala. Durante as atividades, o uso da experimentacdo foi feito com o viés investigativo,
apresentando tipos diferentes de nanomateriais magnéticos, justificando a importancia de se
compreender fendmenos observados na escala nanométrica - assim como as diferentes

propriedades apresentadas pelas nanoparticulas magnéticas - pelo grande potencial para

4 A andlise de contetido permite avaliar diferentes tipos de textos, baseando-se em descri¢des sistemdticas, o que
resulta em uma compreensao de significados

5 O pressuposto de Ausubel “apresenta como central o conceito de conhecimento prévio, ou seja, 0 que o aluno
ja conhece a respeito do assunto que estd sendo estudado” (ELLWANGER; MOTA; FAGAN, 2014, p. 96).

6 A partir das ideias de Bruner, “sugere uma possibilidade de revisitar o mesmo assunto em diferentes niveis de
profundidade e complexidade, podendo ser ampliado e adequado de acordo com os alunos que estdo
construindo aquele conhecimento”
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aplicacdes na tecnologia, o que tem despertado interesse de diversos pesquisadores do mundo.
A preparacdo de um nanomaterial tem sido realizada por diversos métodos, e a escolha do
método dependera do objetivo para seu uso. No experimento didético apresentado, os autores
exploram os conceitos e as propriedades em nanoescala dos materiais magnéticos, partindo da
problemética de derramamento de 6leo no meio ambiente. Esse problema, geralmente
provocado por empresas dos setores de petrdleo e gis, gera grandes impactos para a sociedade
e € discutido levando em consideragdo as possiveis contribui¢des que as nanoparticulas
magnéticas poderdo oferecer na resolucdo do problema quando se pensa em sua aplicagdo na
Nanotecnologia.

Na quarta categoria, “Propostas didaticas na formagao inicial de professores ”, foram
agrupados quatro artigos sobre unidade de ensino e/ou sequéncias diddticas propostas sobre a

tematica N&N nas licenciaturas em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica (Quadro 6).

Quadro 6 - Titulos dos periddicos, titulos dos artigos/autores, instituicdo associada e o ano de
publicacdo relativos a categoria ‘“Propostas didaticas na formacdo inicial de
professores”.

JPERIODICO TITULO ARTIGO/AUTORES INSTITUICAO | ANO

Unidade de aprendizagem sobre Citologia e
Nanotecnologia: um novo olhar ao século XXI/Pereira, PUC-RS 2008
Basso e Borges.

Experiéncias em
Ensino de Ciéncias

Articulagdo de textos de Nanociéncia e Nanotecnologia
para a formacdo inicial de professores de Fisica/Lima e | UFMA/UNICAMP
Almeida.

Revista Brasileira
de Ensino de Fisica

2012
Preparagdo de nanoparticulas de prata e ouro: um método 0

simples para a Introducdo da Nanociéncia em laboratorio UNICAMP
de ensino/ Mello Jr et al.

Revista Quimica
Nova na Escola

Revista Novas
Tecnologias na
Educacio.

Abordagem da Nanociéncia e Nanotecnologia a partir da

escala/Clebsch e Watanabe. UDSC/FSC 2017

Fonte: Dados da pesquisa.

Pereira, Basso e Borges (2008) propdem atividades que envolvem ensino e
aprendizagem de Biologia a partir de uma Unidade de Aprendizagem (UA)’ denominada
Nanotecnologia e Citologia a ser desenvolvida no Ensino Médio. Conjecturando a caréncia de
atualizacdo continua na formagdo de professores, os autores afirmam que a UA poderd
contribuir para superar o ensino tradicional, propondo ao aluno a constru¢do de seus préprios

significados, valorizando os conhecimentos prévios dos sujeitos envolvidos no processo de

7 A Unidade de Aprendizagem é uma forma de abordagem para se trabalhar com alunos, tendo o objetivo de
levantar questionamentos referentes a um tema proposto, levando-se em consideragdo conhecimentos ji
existentes, que sao pontos relevantes, uma vez que a cada fala e através desta fala é possivel fazer reflexdes,
discussdes e, portanto, buscar respostas e aprofundar conhecimentos iniciais (MORAES; GOMES, 2007,
p.276).
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ensino e aprendizagem. Embasados nos pressupostos da aprendizagem significativa de
Ausubel, os autores desenvolveram a UA em sete encontros: (1) Apresentacdo da metodologia
da UA, identificacio das ideias prévias dos alunos, a construcio de um organograma
estabelecido em categorias pelos licenciados e formacdo dos grupos; (2) Exposi¢do do
documentdrio da Discovery Channel sobre nanotecnologia seguida por reflexdes; (3)
Planejamento dos trabalhos em grupos, com orientacdo; (4) Elaboracdo de relacdes do estagio
com a UA; (5) Finalizagdo do planejamento e elaboracdo dos trabalhos; (6) Apresentacio dos
trabalhos desenvolvidos pelos grupos e (7) Continuagdo das apresentacdes do encontro
anterior.

Os autores avaliam que a UA causou grandes impactos nos licenciados, despertando
entusiasmos para desenvolverem, no Ensino Médio, o ensino de Nanotecnologia e Citologia
de forma simples. A execucdo da UA, no direcionamento dos licenciandos para pensar,
argumentar e problematizar como necessidade para o desenvolvimento de uma aprendizagem
consistente, € atribuido papel fundamental para o licenciando refletir sobre a prépria formacao
e 0 ensino escolar, acrescentando formagdo significante na sua vivéncia académica.

Lima e Almeida (2012) expdem, com base na literatura, que as pesquisas na area de
ensino de Fisica vém confirmando a necessidade de serem estudados conceitos da Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) na Educacdo Bésica e que as pesquisas com materiais em
escala nanométrica, as denominadas Nanociéncia e Nanotecnologia, vém ganhando
propor¢oes de destaque nas pesquisas atuais com insercao de aplicacdes em diferentes campos
da vida cotidiana.

Considerando-se a importancia da tematica Nanociéncia e Nanotecnologia para a
formacao inicial de licenciados em Fisica, as autoras propdem uma unidade de ensino a partir
da articulacdo de textos envolvendo conteido desta temadtica, numa sala de aula, com 15
licenciados de Fisica. O desenvolvimento dessa atividade foi dividido em trés etapas: (1)
aplicagdo de questiondrio com o intuito de obter informagdes sobre a formacdo dos alunos,
experiéncias vivenciadas na universidade e sobre conhecimentos em nanotecnologia; (2)
escolha de textos a serem estudados em casa por grupos de alunos que, em seguida,
apresentaram resumos escritos desses textos. Esta etapa foi concluida com a apresentacdo dos
grupos, em forma de semindrios, na sala de aula; e (3) finalizando, os alunos responderam a
quatro questdes contidas num questiondrio. Para as autoras, conhecimentos da Nanociéncia e
Nanotecnologia desenvolvidos para a formacao inicial de professor sdo importantes para que,
no futuro, ele possa desenvolver com seus alunos conceitos da Fisica Moderna e

Contemporanea numa concep¢do multidisciplinar, na Educacdo Bésica, na perspectiva de
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formar cidaddos que compreendem tais questdes e possam refletir e tomar decisdes quanto as
inovagdes decorrentes de novas tecnologias.

Mello Jr et al. (2012) pontuam que hd um crescente desenvolvimento do ramo da
Nanociéncia, desde a compreensdo das mudancas nas propriedades fisicas até a redug¢do na
escala nanométrica, e que a abordagem desse ramo de conhecimento tem crescido nos cursos
de graduac¢do no Brasil, principalmente na area de Quimica.

Os autores descrevem aulas experimentais sobre a preparacdo de nanoparticulas de
prata e de ouro, a partir da reducdo dos fons Ag+ e Au+, executadas no laboratério de Ensino
de Quimica, num periodo de seis horas, como proposta alternativa para insercao de conceitos
de Nanociéncia para alunos de graduacdo do udltimo ano de curso. Os experimentos
promoveram a visualizaram do aumento no tamanho das nanoparticulas, pela coloragdo da
solucdo coloidal tanto em nanoparticulas de prata como de ouro, em diferentes fases de
agregacdo, quando adicionado sal na solucdo coloidal dessas particulas. No coloidal de
nanoparticulas de prata foi adicionado o sal cloreto de sédio, provocando “uma mudanga na
forca 16nica do meio reacional, minimizando as forgas eletrostdticas repulsivas criadas pela
camada de {ons boroidreto e, consequentemente, possibilitando a agregacdo das
nanoparticulas” (MELLO JR, 2012, p. 1873). As diferentes colora¢des apresentadas - amarelo
claro, cor de laranja, violeta, e cinza -, representavam as diferentes fases de suspensdo
coloidal das nanoparticulas de prata, comparada com a solugdo inicial. Os pesquisadores
consideram que a insercdo de conceitos sobre a N&N foi satisfatoria e a atribuem aos
resultados alcancados devido a dois fatos: os participantes das atividades cursavam o ultimo
ano da graduacdo e a investigacdo sobre as cores das nanoparticulas, que juntamente com o
método de sintese utilizado no experimento, agregaram conhecimentos sobre N&N aos
participantes.

Clebsch e Watanabe (2017), motivados pela escassez de materiais diddticos sobre
N&N para a Educagdo Bdsica, analisaram os resultados da aplicacio de um objeto
educacional sobre N&N, discutindo o assunto numa linguagem facilitadora para o
entendimento dos estudantes, com uso de uma hipermidia (video/blog) elaborada
especificamente para o estudo. Inserida numa sequéncia de atividades, a hipermidia é
apontada como recurso diddtico que possibilitard a aproximacdo do aluno com a escala
nanométrica. Como alternativa, utilizaram um blog, por apresentar uma estrutura em ordem
inversa da sala de aula, e um video para explorar os recursos audiovisuais.

Os editores escolheram o software Windows Live Movie Maker pela sua

funcionalidade e facilidade de manuseio, por permitir que o aluno adicione efeitos contendo
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imagens, dudios e textos personalizados, sem necessariamente o aluno possuir habilidade em
edicao de videos; por poder ser utilizado sem a necessidade de um computador potente; e por
ser gratuito. Esses autores elaboraram um video de quatro minutos num software que explora
a experimentagdo sobre a escala nanométrica e, segundo os autores, o video e o blog trazem
elementos sobre a temdtica em questdes que instigam a reflexdo e ao debate sobre N&N. Por
fim, as atividades foram publicadas no youtube® e no blogspot’ e apresentadas para dois
publicos: os licenciados em Fisica, objetivando as possibilidades desse recurso na Educagao
Basica e para estudantes do curso técnico em Quimica, com o intuito de abordar conceitos de
N&N no curriculo. A andlise feita pelos autores nos topicos do blog indica haver maior
nimero de comentdrios sobre o video, ensejando concluir que ele teve maior impacto sobre os
alunos, evidenciando positivamente a utilizacdo do recurso como material de divulgacao
cientifica.

Na categoria “Propostas didéticas na pds-graduacdo”, foram agrupados trabalhos
que relatam pesquisas desenvolvidas em Mestrado e/ou Especializacdo, enquadrando-se dois

trabalhos (Quadro 7).

Quadro 7 - Titulos dos periddicos, titulos dos artigos/autores, institui¢io associada e anos de
publicacdo relativos a categoria “Propostas didaticas na p6s-graduacdo”.

PERIODICO TITULO ARTIGO/AUTORES INSTITUICAO | ANO
Ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
Acta Scientiae relacionados a Nanociéncia por meio da modelagem UNIFRA 2012

matematica / Bisognin et al..

Novas Tecnologias | O ensino de Nanociéncias por meio de objetos de

na Educacdo aprendizagem / Ellwanger et al.. UNIFRA 2012

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o objetivo de contribuir para a Educacdo cientifica, Bisognin et al. (2012)
desenvolveram atividades de modelagem associadas a conceitos da N&N em um curso de
mestrado em ensino de Fisica e Matemadtica, com o propdsito de possibilitar a construcao de
novos conceitos matematicos e permitir, ndo s6 a compreensdo da temdtica proposta, mas
possibilitar a interacdo com outras dreas de conhecimento.

Participaram da pesquisa 15 professores da Educagdo Basica e alunos do mestrado
em Ensino de Fisica e Matematica. Os dados da pesquisa foram coletados com anotagdes em
papel e/ou fazendo uso de videos, gravacOes de dudio e entrevistas, sobre atividades

desenvolvidas na disciplina Topicos de Fisica Moderna. Inicialmente, os participantes da

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=6ST4pskEuOg
? Disponivel em: http://nanocienciaetecnologia.blogspot.com/
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pesquisa foram distribuidos em trés grupos, para discussdo geral de textos sobre N&N e para
andlise e problematizagdo da temdtica com a modelagem Matematica. A analise foi feita sobre
as producdes dos alunos (comentéarios dos alunos, apresentagdes orais) distribuidos em dois
eixos temadticos: a reagdo dos alunos frente a Nanociéncia e a relacdo do processo de
modelagem com a Nanociéncia. Os resultados da pesquisa indicaram que os mestrandos ndo
dominavam o tema, o que tornou desafiador o desenvolvimento das atividades, contudo, por
outro lado, despertou o interesse para o estudo, o que, com o uso da modelagem Matemitica,
contribuiu para a compreensao de conceitos matematicos e da Nanociéncia.

Com o intuito de popularizar o conhecimento a respeito da Nanoci€éncia numa
linguagem de facil compreensdo para a populacdo, Ellwanger et al. (2012) apresentam uma
proposta diferenciada com o intuito de levar ao publico informag¢des de forma clara e objetiva.
Nesse trabalho, os autores expdem os resultados de uma transposi¢io didética'® desenvolvida
por alunos do mestrado profissionalizante em Ensino de Fisica e Matematica. Os autores
propdem o uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar o professor no desenvolvimento das
atividades, com o uso de demonstracdes computacionais, videos, animacdes e hipertextos para
os alunos compreenderem o aumento da drea superficial de um cubo e os conceitos de
reflexdo e dispersdo. Esses conceitos estdo diretamente relacionados as propriedades
especificas dos materiais em escala nanométrica, a exemplo das cores presentes nos vitrais
das igrejas medievais, cujos efeitos da mudanca de cor devem-se a especificidade dos
distintos tamanhos das particulas dos materiais nanométricos.

Considerando-se que grande parte do publico ndo tinha conhecimentos prévios para
compreender conceitos de nanociéncia, os autores apontam a transposi¢ao diddtica como um
instrumento que possibilita adequar os conceitos de Nanociéncia a uma linguagem mais
acessivel para atingir o publico em geral, enfatizando o uso de recursos tecnoldgicos,
orientando professores e alunos na Educacdo Bésica em suas préticas educacionais, tornando
o0 ensino mais atualizado e atrativo.

A categorizacdo dos trabalhos mostra que a maioria dos autores faz discussdes sobre
impactos ambientais e sociais relacionando N&N a conceitos ligados ao cotidiano dos alunos,
com o intuito de desenvolver uma educagdo cientifica e tecnoldgica. Um dos focos das

pesquisas positiva preocupacdo com os produtos da N&N, especialmente com os possiveis

10°A expressdo significante ‘transposi¢do didatica’ teve sua origem na Franga em 1975 pelo socidlogo Michel
Verret. A transposi¢cdo didética é “um conteudo do saber tendo sido designado como saber a ensinar quando
sofre, a partir dai um conjunto de transformacdes adaptativas que o levam a tomar lugar entre os objetos de
ensino. O trabalho em tornar um objeto do saber a ensinar em objeto do saber ensinado” (CHEVALLARD,
1991, p.45 apud SIQUEIRA; PIETROCOLA, p.2, 2006).
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riscos que as nanoparticulas podem causar no meio ambiente. Entre os possiveis riscos, estd a
polui¢do por particulas que pode apresentar um grande perigo, uma vez que, acumuladas
nanoparticulas no ambiente podem causar danos a saide humana e a toda espécie de
organismo Vvivo.

Como ressaltam Rebello et al. (2012) e Silva, Viana e Mohallem (2009), muitas das
vezes as nanoparticulas de poluentes, como por exemplo, descargas de veiculos, fumaca de
cigarro, emissdes industriais na atmosfera, fuligem, fumaca dos automdveis e queimada sao
jogados no ar sem ao menos nos dar conta do que elas poderdo nos ocasionar. Apesar dos
grandes avancos da Nanociéncia e da Nanotecnologia e suas aplica¢des, a preocupacdo com
0s riscos que esses materiais podem causar a coletividade ndo sdo questionados pela
populacdo brasileira e poucas vezes sdo ouvidas as vozes dos poucos estudiosos sobre o
assunto.

No contexto apresentado, o conhecimento da N&N, como alfabetizacdo cientifica
para a populacdo € uma necessidade imprescindivel para sobrevivéncia da prépria populagdo,
precisando, portanto, ser inserida na Educacdo Bésica, para desenvolver nos alunos formacao
critica frente aos avancos cientificos e tecnologicos. H4 décadas alguns estudiosos tém esse
entendimento, a exemplo de Sagan (1996, p. 21), que alertou para a importancia de se tornar
os métodos e as descobertas acessiveis aos ndo cientistas, considerando que “as consequéncias
do analfabetismo cientifico sdo muito mais perigosas em nossa época do que em qualquer
outro periodo anterior”. Uma maxima, que a cada dia se torna mais verdadeira, e quanto a
saida para esse problema estd na valorizacao da educag¢do para toda a populagdo.

A producdo, embora escassa, mostra tentativas de insercdo da Nanociéncia e
Nanotecnologia na formacdo inicial e/ou continuada de professores direcionada a Educacio
Bésica e justifica a necessidade de mais pesquisas na drea da N&N de ensino.

Considerando que os sujeitos desta pesquisa sdo alunos de uma turma da Educagdo
de Jovens e Adultos, é apresentado, no préximo Capitulo, um panorama dessa modalidade de

Educagdo no Brasil.
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3 UM OLHAR SOBRE A EDUCACAODE JOVENS E ADULTOS NO BRASIL

Apresenta-se uma breve retrospectiva histérica da Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) no Brasil, a partir das primeiras iniciativas de alfabetizacdo de adultos, seguidas por
campanhas e movimentos que constituem a historia dessa educagdo no pais, procurando
oferecer subsidios para a compreensdo de: conceitos da EJA, quem sdo esses jovens e adultos
e as caracteristicas que amparam essa modalidade de ensino, contribuindo para compreensao
do universo cultural destinado aos jovens e adultos.

O estudo foi desenvolvimento a partir de obras de autores considerados referenciais
na drea, como Friedrich et al. (2010), Haddad e Di Pierro (2000), Lopes e Sousa (2005), Paiva
(1987), Freire (2018) e Strelhow (2010).

3.1 A Escolarizacdo de Adultos no Brasil

Inicialmente situa-se a escolarizacdo de adultos no Brasil pela histéria da Educagdo
do Periodo Colonial, avancando até o ano de 1960. Traz-se brevemente a experiéncia da
educacgdo de adultos de Paulo Freire, no ano de 1958; colheu-se a interven¢do na educagao de
adultos no periodo militar até o ano de 1980 e apresentamos as mudancas ocorridas na década

de 1990, e a posteriori, para a educacdo de Jovens e Adultos.

3.1.1 A educagdo de adultos do periodo colonial ao ano de 1960

Ao longo de vérias décadas, a educacdo de adultos enfrentou uma trajetéria de luta
pelo direito a Educagdo no Brasil. Segundo Haddad e Di Pierro (2000), os primeiros registros
de alfabetizacdo de adultos no Brasil mostraram que a educacdo brasileira vem se
institucionalizando a partir da catequizacdo dos indigenas, no Periodo Colonial. Nesse
Periodo, os religiosos exerciam a missdo educativa, em grande parte com os adultos,
buscando difundir o Evangelho, mas também transmitindo e ensinando normas de
comportamentos e oficios necessdrios para o funcionamento da economia colonial. Esse
método de educac@o missiondria dos jesuitas foi inicialmente aplicado junto aos indigenas e,
posteriormente, aos escravos negros, sendo mais tarde difundindo nas escolas para os
colonizadores e seus filhos.

Com a chegada da familia real ao Brasil, houve a necessidade de formar mao de obra

para atender a aristocracia portuguesa, fato fundamental para a implantagdo do processo de
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escolariza¢do de adultos com o objetivo de “servirem como servigais da corte e para cumprir
as tarefas exigidas pelo Estado” (FRIEDRICH et al., 2010, p. 394).

Com a expulsdo dos jesuitas do Brasil, em 1759, houve uma desestruturacio do
sistema de ensino e, desde entdo, relatos sobre iniciativas de acdes educativas para adultos
foram encontradas somente a partir do periodo Imperial. Anos depois, em 1824, sob forte
influéncia da Europa, foi promulgada a primeira Constituicdo Brasileira, ato que deu
significado mais amplo para a Educacdo garantindo "instrucdo primdria e gratuita para todos
os cidadaos" (BRASIL, 2000, p. 13), o que incluia os adultos. Essa Constitui¢ao foi fonte de
inspiracdo para outras constituicdes que incluiram o direito a Educagdo Bdsica para todos,
mas esse direito ndo passou da intenc¢do legal, pois na época, a Educacdo era voltada
exclusivamente para a elite - brancos e masculinos — e o intuito era fortalecer e manter os
politicos no poder, omitindo o direito a educagdo para os negros, os indigenas e para uma
grande parcela das mulheres (HADDAD; DI PIERRO, 2000).

Com a Constitui¢do Brasileira promulgada em 16 de julho de 1934!!, foi elaborado o
Plano Nacional de Educacdo (PNE) que, segundo Lopes e Sousa (2005, p. 3), “indicava pela
primeira vez a educacdo de adultos como dever do Estado, incluindo em suas normas a oferta
do ensino primario integral, gratuito e de frequéncia obrigatoria, extensiva para adultos” como
direito constitucional. Essa Constitui¢do atribuiu ao governo federal o dever de supervisionar
as esferas de competéncia da Unido, dos Estados e dos Municipios, o que contribui para, a
partir de 1940, surgirem novos olhares para os jovens e adultos excluidos da escola, passando
a serem vistos como uma “vergonha nacional”, manifestando-se iniciativas e acdes
governamentais que proporcionaram beneficios a educaciao das camadas populares. Em 1942,
foi regulamentado o Fundo Nacional de Ensino Primério (FNEP), criado por Anisio Spindola

Teixeira'?

, com o proposito de garantir recursos permanentes para o ensino primdrio.

No fim da década de 1950, foi realizada a I Campanha Nacional de Alfabetizacao,
impulsionada por pressdo internacional da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e das
Nagodes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Haddad e Di Pierro (2000,
p. 111) afirmam que a UNESCO "denunciava ao mundo as profundas desigualdades entre os
paises e alertava para o papel que deveria desempenhar a educacdo, em especial a educacao
de adultos". De acordo com Strelhow (2010, p. 53), “os programas de educagdo instalados

estavam preocupados mais na quantidade de pessoas formadas do que a qualidade”, enquanto

Lopes e Sousa (2005) destacam que estes movimentos exerceram um ponto positivo na

1 prelddio da instalacdo do Estado Novo.
12 Considerado o principal idealizador de grandes mudancas na Histéria da Educacio Brasileira no século XX.
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educagdo e em todo o processo, ocorrendo o reconhecimento de vérias atividades que estavam
sendo desenvolvidas no pais.

Em 1947, ocorreu a primeira iniciativa governamental brasileira promovida pelo
Ministério da Educacao e Saide: o lancamento da Campanha de Educagao de Adolescentes e
Adultos (CEAA), declarando a Educacdo de adultos como peca primordial a ascensdo dos
niveis da Educacdo em seu conjunto, periodo em que se comegou a pensar sobre o material
didético especifico para a educacdo de adultos. Segundo Haddad e Di Pierro (2000),
essa jornada tornou-se bastante significativa e importante para a educacdo de adultos,
especialmente, por gerar uma infraestrutura necessdria para atendimento da demanda tanto
para os Estados quanto para os Municipios. Outras campanhas participaram dessa trajetoria,
entretanto, muitas delas foram extintas depois de alguns anos.

No final da década de 1940 e inicio de 1960, foram idealizados alguns fatores que
contribuiram para a estruturacdao da educagdo de jovens e adultos, entre eles, destacam-se: (a)
o I Congresso Nacional de Educacdo de Adultos (1947); (b) a Campanha Nacional de
Educacgdo Rural (CNER), voltada para as populacdes que vivam em meio rural (1952); (c) a
Campanha Nacional de Erradicacdo do Analfabetismo (CNEA) (1958), criada com o intuito
de diminuir os indices de analfabetismo, extinta por questdes financeiras, em 1963; (d) o
Movimento de Educacdo de Base (CNBB); e (e) o Movimento de Cultura Popular de Recife
(1961). Esses dois dltimos movimentos objetivavam reconhecer e valorizar os conhecimentos
e a cultura vivenciada pela populagdo, no entanto, tiveram periodo curto. Esses Movimentos e
as Campanhas reconhecem e valorizam os conhecimentos e a cultura vivenciados pela
populacdo, considerando-se os analfabetos como produtores de conhecimentos (FRIEDRICH

et al., 2010; STRELHOW, 2010).

3.1.2 Paulo Freire e sua experiéncia com a educac¢ao de adultos

Em 1958, por ocasido do fracasso da Campanha de Educag¢do de Adolescentes e
Adultos (CEAA), foi realizado, no Rio de Janeiro, o II Congresso Nacional de Educacdo de
Adultos com a proposta de avaliar e buscar solucdes para a educacdo desse publico. A
campanha resultou em um Programa fixo sobre a Educac¢do de Adultos, culminando com a

criacdo do Plano Nacional de Alfabetizacdo de Adultos (PNNA), em 1962, liderado por Paulo
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Freire!3

PIERRO, 2000).

, 0 educador de maior referéncia sobre a educacdo de adultos (HADDAD; DI

Ainda em 1958, Juscelino Kubitscheck de Oliveira, entdo presidente da Republica,
intimou vdrios representantes dos Estados para debaterem suas experiéncias no Congresso de
Educagdo de Adultos. Segundo Paiva (1987), essa preocupagdo expressou a intencio de busca
por novos métodos para a alfabetizacdo e a educacido dos adultos. Entre outras manifestacdes
dos grupos, estava o fato de que consideravam que os sujeitos trabalhadores “[...] ndo podiam
ficar a mercé de uma minoria que constitui o governo e decide os destinos da pdtria,
clamavam pela erradicacdo do analfabetismo a fim de que se pudesse ter no Brasil uma
verdadeira democracia” (PAIVA, 1987, p. 209).

Nesse debate, Freire e seu grupo se sobressairam por se constituirem num
movimento direcionado a educacio de adultos, apresentando fortes criticas ao abandono das
escolas, a qualificacio do educador e principalmente aos materiais didaticos. Nessa
perspectiva, segundo Guarato (2001, p. 26), o grupo conseguiu expor uma nova imagem do
aluno, que deixou de ser acolhido como marginal e/ou incapaz, para ser considerado “[...] um
individuo participante e produtivo, capaz de transformar-se a si e a sociedade como um todo,
pela busca de autonomia e liberdade”. Para Paiva (1987), Freire reconheceu que chegara o
momento de a sociedade tradicional brasileira, fechada, passar a ser democratica, e que “o
povo emergia nesse processo, inserindo-se nele criticamente, querendo participar e decidir,
abandonando a condi¢do de objeto e passando a ser sujeito da histéria” (PAIVA, 1987, p.
252).

Haddad e Di Pierro (2000) apontam outra questdo relevante nesse Congresso: o
posicionamento de grande responsabilidade dos educadores para mudar caracteristicas
especificas e criar um ambiente propicio para essa educacdo de adultos. Neste periodo, o
educador Paulo Freire "propds uma educagdo baseada no didlogo, que considerasse as
caracteristicas socioculturais das classes populares, estimulando sua participacdo consciente
na realidade social" (LOPES; SOUSA, 2005, p. 5-6). O método de Freire fundamentava-se
numa educacdo libertadora, que estabelecesse um elo entre os contetidos e a vida dos alunos,

possibilitando a tomada de consciéncia, e como resultado tornando-se critico.

13 «“paulo Reglus Neves Freire nasceu em Recife em setembro de 1921 e morreu em Sdo Paulo. Formou-se em
Direito em 1946. No periodo de 1947 a 1957 atuou como diretor do setor de Educagdo e Cultura no SESI de
Pernambuco. Em 1960 participou da criagdo do Movimento de Cultura Popular (MCP) do Recife”
(FREITAS; BICCAS, 2009, p. 226). Foi relator da comissao regional de Pernambuco e autor do relatorio: “A
educacdo de adultos e as populagdes marginais: o problema dos mocambos, chamando a atencdo para as
causas sociais do analfabetismo e condicionando sua eliminacdo ao desenvolvimento da sociedade” (PAIVA,
2003, p. 237).
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Os anos de 1959 a 1964, segundo Haddad e Di Pierro (2000), foram momentos de
luzes para a educacdo de adultos, quando ocorreram fatos, campanhas e programas que
promoveram um salto muito importante para o campo da educacgdo de jovens e adultos, sendo
que

Nesses anos, as caracteristicas préprias da educacdo de adultos passaram a ser
reconhecidas, conduzindo a exigéncia de um tratamento especifico nos planos
pedagégicos e didéticos. A medida que a tradicional relevancia do exercicio do
direito de todo cidaddo de ter acesso aos conhecimentos universais uniu-se a a¢ao
conscientizadora e organizativa de grupos e atores sociais, a educa¢do passou a ser
reconhecida também como um poderoso instrumento de acdo politica. Finalmente
foi-lhe atribuida uma forte missdo de resgate e valorizagdo do saber popular,
tornando a educag@o de adultos o motor de um movimento amplo de valorizagdo da
cultura popular (HADDAD; DI PIERRO, 2000, p. 113).

Nesse periodo, a educacdo de adultos tornou-se a causa de mudangas mais
abrangentes na sociedade, onde passou a ganhar forca, principalmente, sob a influéncia das
ideias de Paulo Freire ndo sé sobre o método da alfabetizacdo, mas também por esses
momentos serem vistos como uma oportunidade de valorizar a participacdo dos adultos na

politica brasileira.

3.1.3 Do periodo militar a 1980

O golpe militar de 1964 teve grande referéncia na Histéria do Brasil também pela
repercussdo na escolarizagao de adultos. Segundo Lopes e Sousa (2003, p. 6), durante o golpe
militar "todos os movimentos de alfabetizacido que se vincularam a ideia de fortalecimento de
uma cultura popular foram reprimidos" e os lideres desses movimentos foram perseguidos e
aprisionados. Entre os lideres, o educador Paulo Freire foi preso e exilado, porque seu método
de ensino era visto uma ameaga ao governo, mas o exilio ndo o impediu que continuasse a
desenvolver seus ideais.

No sentido de atender aos interesses impostos pelo regime militar, a busca para se
obter respostas acerca do direito de cidadania pela educagcdo de adultos teve outro rumo.
Nesse periodo, houve o langamento do Movimento Brasileiro de Alfabetizagio (MOBRAL),
pela Lei n° 5.379, de 15 de dezembro de 1967, com o pressuposto de acabar com o
analfabetismo no pais, mas, de fato, esse Programa foi utilizado pelo regime militar para
controlar as pessoas (XAVIER; RIBEIRO; NORONHA, 1994).

Esse Movimento foi proposto com o objetivo de estabelecer uma alfabetizacao
funcional, pois ler e escrever ndo eram preocupagdes da época. Esse movimento, conforme

Tamarozzi e Costa (2009, p. 17), “se caracterizou como principal agdo do Governo Federal na
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area de alfabetizacdo de adultos a partir dos anos de 1970, onde ganhou forcas e converteu-se
no maior movimento de alfabetizacdo j4 existente no pais". Apesar de 17 anos de existéncia e
estar presente em varios campos de atuagdo, esse movimento gerou muitas criticas.

No final da década de 1970, o Mobral ampliou-se para outros campos de trabalho
como da educacdo comunitiria e da educacdo de criangas, passando por um processo
permanente de metamorfose na tentativa de sobreviver aos fracassos dos objetivos iniciais de
superar o analfabetismo no Brasil (HADDAD; DI PIERRO, 2000). O projeto educacional do
regime militar foi consolidado na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, n° 5.692,
em 11 de agosto de 1971, regulamentando o Ensino Supletivo, cujos fundamentos e
caracteristicas sdo mais bem especificadas no Parecer do Conselho Federal de Educagdo n°.
699, publicado em 28 de julho de 1972, e pelo documento Politica para o Ensino Supletivo,
de 20 de setembro de 1972.

Lopes e Sousa (2005) afirmam que o Ensino supletivo se tornou um marco para a

educacgdo de adultos do Brasil, porque

[...] a educacdo de adultos adquiriu pela primeira vez na sua histéria um estatuto
legal, sendo organizada em capitulo exclusivo da Lei n° 5.692/71, intitulado ensino
supletivo. O artigo desta legislac@o estabelecida com fungdo do supletivo suprir a
escolarizacdo regular para adolescentes e adultos que ndo a tenham conseguido ou
concluido na idade prépria (VIEIRA, 2004, p.40 apud LOPES; SOUSA, 2005, p. 6).

Para cumprir os objetivos do Ensino Supletivo, segundo Haddad e Di Pierro (2000),
foram estabelecidas quatro funcgdes: (a) A supléncia, que teve como objetivo suprir a
necessidade de jovens e adultos a regularizarem-se seus estudos; (b) O suprimento, com o
intuito de proporcionar aqueles que retornavam a escola estudos de aperfeicoamento; (¢) A
aprendizagem, sobre a responsabilidade do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) e do Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), que correspondia a
formacdo do educador; (d) A qualificacdo, tendo como objetivo primordial a formagao de
recursos humanos para o trabalho.

No ano de 1985, o Mobral foi extinto, dando lugar a Fundacdo Educar. Essa fundagao,
de acordo com Souza Junior (2012, p. 49), tinha o objetivo de “[...] fomentar a execugdo de
programas de alfabetizacdo da Educacio Basica destinada aos que ndo tiveram acesso a escola
ou que dela foram excluidos prematuramente”, e o diferencial do Educar em relacdo ao
Mobral “[...] é que os programas de alfabetizacdo de jovens e adultos foram executados, de
forma regionalizada e participativa, a partir das demandas encaminhadas a Fundacdo pelos

Estados, Distrito Federal, Territérios, Municipios e demais entidades”. Friedrich et al. (2010)
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afirmam que a Funda¢do Educar tinha as mesmas atribuicdes do Mobral, mas, sem a ajuda de
recursos financeiros para a sua manutencao, foi extinta pelo governo do presidente Fernando
Collor de Melo, em 1990. Para Haddad e Di Pierro (2000, p. 121), a Educar foi responsavel
pelo processo de “descentralizacdo da escolarizag@o bdsica de jovens e adultos, pois embora
ndo tenha sido negociada entre as esferas do governo, representou a transferéncia direta de
responsabilidade publica dos programas de alfabetizacdo e pos-alfabetizacdo da Unido para os

municipios”.

3.1.4 Mudangas para a Educagdo de Jovens e Adultos a partir da década de 1990

Segundo Tamarozzi e Costa (2009), a década de 1990 foi o periodo em que a
Educacgdo destinada aos jovens e adultos tomou um novo rumo, no sentido de eliminar o
analfabetismo no pais.

Gadotti e Romao (2007) asseguram que esse momento de mudanca foi resultante de
lutas implementadas no ambito nacional e internacional na educagdo, representando um
periodo de transformacgdo para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) que fora iniciado com a
promulgacdo da Constitui¢do de 05 de outubro de 1988. Em suas diretrizes destinadas a

Educagdo, a Constitui¢c@o atribuiu deveres ao Estado com a EJA, previstos no artigo 208:

O dever do Estado com a educacdo serd efetivado mediante a garantia de: I —
educacdo bdsica obrigatdria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete anos de
idade, assegurada inclusive sua oferta gratuita para todos os que a ela ndo tiveram
acesso na idade propria; VI - oferta de ensino noturno regular, adequado as
condigdes do educando; VII - atendimento ao educando, em todas as etapas da
educagdo basica, por meio de programas suplementares de material-escolar,
transporte, alimentagdo e assisténcia a saide (BRASIL, 1988).

Essa proposi¢cao afirmava, pela primeira vez na Histéria da Educag¢do do Brasil, a
obrigatoriedade e gratuidade do Ensino Fundamental para todos os jovens e adultos. Esse
principio, sendo posto em pratica pelo Estado, tornava-se evidente que haveria melhoraria na
realidade da educag¢do no pais.

Para Gadotti (2005, p. 1), somente a Educacdo como um direito de todos podera
assegurar a “condicdo necessdria para se usufruir de todos os outros direitos constituidos
numa sociedade democrdtica [e] negar o acesso a esse direito constituido por lei, € negar o
acesso aos direitos humanos fundamentais” e para o desenvolvimento da criticidade do aluno.

No contexto internacional, a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) reunida em

1990, na Tailandia, declarou esse ano em curso como Ano Internacional de
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Alfabetizacdo. Um evento inédito que trouxe promessas em relagdo ao futuro dos jovens e
adultos. Foi um momento significativo para a Educacdo, pelo debate que ocorreu entre
patrocinadores da "Educacdo para Todos" (DI PIERRO; JOIA; RIBEIRO, 2001). Nesse viés
de inten¢des, ainda em 1989, Paulo Freire criou, junto aos movimentos organizados da época,
o Movimento de Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (MOVA) na cidade de Sao Paulo que,
como afirma Strelhow (2010, p. 56), "[...] procurava trabalhar a alfabetizacdo a partir do
contexto socioecondmicos das pessoas alfabetizadas, tornando-as coparticipantes de seu
processo de aprendizagem".

A partir da promulgacio da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN) - Lei n° 9394, de 20 de dezembro de 1996 -, o Ensino Supletivo € extinto e se
institucionaliza a EJA como uma modalidade da educacdo basica (FRIEDRICH et al., 2010).
Di Pierro, J6ia e Ribeiro (2001, p. 67) afirmam que essa mesma LDB/1996 que “[...] manteve
a énfase nos exames e, ao rebaixar a idade minima para o acesso a essa forma de certificacdo
de 18 para 15 anos no ensino fundamental e de 21 para 18 no ensino médio", trouxe uma
secdo especifica destinada a Educagdo de Jovens e Adultos com alguns principios, em que

destacamos o Art. 37,

A Educag@o de Jovens e Adultos serd destinada aqueles que ndo tiveram acesso ou
continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade prépria. § 1°. Os
sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos adultos, que nao
puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢des
de vida e de trabalho, mediante cursos e exames. (BRASIL, 1996, p. 15).

Em 1997, a UNESCO realizou a V Conferéncia Internacional de Educacdo de
Adultos (V CONFINTEA), em Hamburgo (Alemanha), a qual resultou na aprovacdo da
“Declaragao de Hamburgo”, um documento que oficializou o direito a Educagdo Bésica para
jovens e adultos de todas as idades. Essa declaracdo, segundo Tamarozzi e Costa (2009),
ressalta vdarios compromissos que deveriam ser assumidos pelos paises signatarios,
constituindo-se em marcos orientadores da EJA para esses paises. Durante a V CONFINTEA,
os representantes de governos e organizacdes que participaram na época, trouxe diversos
debates para a EJA. Entre esses debates surgiu a ideia da inclusdo do jovem nas discussdes da
Educacdo de Adultos o projeto ideia de uma educagdo continuada, ao longo da vida do
jovem, na Educacdo. Os autores ainda acrescentam que, nessa Conferéncia, pela primeira vez,

de fato, oficializou-se o termo EJA - incluindo o jovem.
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Pela Declaracdo de Hamburgo:

A educacdo de adultos torna-se mais que um direito: € a chave para o século XXI; é
tanta consequéncia do exercicio da cidadania como plena participa¢do na sociedade.
Além do mais, € um poderoso argumento em favor do desenvolvimento ecoldgico
sustentdvel, da democracia, da justica, da igualdade entre sexos, do desenvolvimento
socioecondmico e cientifico, além de um requisito fundamental para a construcio de
um mundo onde a violéncia cede lugar ao didlogo e a cultura de paz baseada na
justica. (UNESCO, 1997, p. 1).

O direito a Educacdo € o alicerce para a sociedade exercer participacdo efetiva em
diferentes aspectos politicos, econdmicos e de questdes sociais. Tamarozzi e Costa (2009)
afirmam que, apds a Declaracdo de Hamburgo, foi possivel verificar que a participagdo do
Brasil mobilizou diversos paises, e esse movimento foi iniciado com a articulagdo do Férum
de Educacgdo de Jovens e Adultos, criado em 1996, no Rio de Janeiro, apds a convocacao da
UNESCO para organizagio de reunides locais preparatdrias para a V CONFINTEA.

Com o passar do tempo, outros foruns foram sendo criados nos Estados, espalhando-
se em diversos lugares do pais, totalizando, em 2018, 26 féruns estaduais'®, um no Distrito
Federal, e 52 féruns regionais. O do Rio de Janeiro foi o pioneiro na experiéncia do férum,
fonte inspiradora para outros féruns, que impulsionou a ideia de um Encontro Nacional de
Educagdo de Jovens e Adultos (ENEJA)", realizado, anualmente, desde 1999. O ultimo
ENEIJA foi realizado na cidade de Petrolina, no estado de Pernambuco, em 2017.

O férum de EJA no Brasil surgiu de forma gradual e através de movimentos de
pessoas atuantes nas institui¢des de cada Estado. Segundo Martins (2007, p. 40), o férum
objetivava “[...] conhecer e sistematizar experiéncias e produgdes na area, promovendo assim,
uma formacgdo continuada e intervir em politicas publicas de direito a educagao para todos”.
De acordo com esse autor, o forum era um ambiente propicio para debates sobre a EJA, uma
vez que eram abertas para educadores, entidades, universidades, dentre outros, que
trouxessem contribuicdes e ideias com a finalidade de desenvolver propostas e trocar
experiéncias.

No governo de Luis Indcio Lula da Silva (2003 - 2006) foram langadas iniciativas
para as politicas publicas de EJA, criando-se o Programa Brasil Alfabetizado (PBA),
envolvendo trés programas: o Projeto Escola de Fabrica; o Programa Nacional de Inclusdao de

Jovens (PROJOVEM); e o Programa de Integracdo da Educagdo Profissional ao Ensino

14 Féruns estaduais: http://www.forumeja.org.br/

IS ENEJA ¢ um espaco para “criar instrumentos de pressdo politica, que influenciem nas politicas publicas de
educacdo de jovens e adultos nos ambitos, municipal, estadual e federal” (ENEJA 11, 2000, p. 03).
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Médio para Jovens e Adultos (PROEJA) (FRIEDRICH et al., 2010). O objetivo do PBA era
solucionar o problema do analfabetismo de jovens entre 15 ou mais anos, adultos e idosos e
contribuir para a propagacio do Ensino Fundamental e Médio no pafs.

O quadro apresentado expde muitas lutas em busca o direito a Educacdo Baésica,
sobretudo a busca em erradicar o analfabetismo no pais e a diversidade entre os sujeitos,
porém, a EJA ainda tem um caminho muito longo a ser trilhado e com muitos desafios. E
preciso ir além de se ter um direito, mas valorizar a importancia de conhecer os conceitos e os

sujeitos da EJA, a necessidade da formacdo de professores especifica e a formagdo continuada

para a modalidade EJA.

3.2 Concepcoes, sujeitos e caracteristicas da Educacio de Jovens e Adultos

Nesta secdo sdo abordadas concepcodes sobre conceitos de Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), caracteristicas desses jovens e adultos que frequentam essa modalidade de

ensino e suas caracteristicas.

3.2.1 Concepcdes da Educagdo de Jovens e Adultos

Ao longo da histdria da escolariza¢do de jovens e adultos, tem-se observado varios
movimentos sociais e politicos que contribuiram na tentativa de erradicar o analfabetismo no
pais. E a partir da realidade de lutas por uma educacio para todos, e principalmente pela
extensdo da educacdo de adultos, que surgem didvidas quanto a esta educagdo, referindo-a
muitas vezes como algo que ela ndo é, e, por isto, faz-se necessario compreender algumas
defini¢Oes da educagdo de adultos.

Gadotti (2007, p. 30) afirma que “[...] os termos educacdo de adultos, educacdo
popular, educacdo nao formal e educacdo comunitdria sdo usados como sindnimos, mas nao
sa0”. Ha indicios de que a expressdo “educacdo de adultos” popularizou-se principalmente
por organizacdes internacionais, como a UNESCO. Nos Estados Unidos, a educa¢do nio-
formal referia-se a educagdo de adultos que tinha ligacdes a projetos (programas) de educacao
comunitdria, enquanto na América Latina, a educa¢do nao-formal estd vinculada a 6rgdos
ndo-governamentais em geral, organizados em regides onde o Estado se omitiu.

Para Friedrich et al. (2010), o conceito de EJA em alguns momentos também pode
ser confundido com a educagdo inclusiva, mas o ensino inclusivo tem um sentido muito mais

amplo. Para Cortada (2013, p. 7), a importancia da compreensio da EJA no cendrio
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educacional € "como instrumento de inclusdo da fracdo da sociedade cujas oportunidades
foram subtraidas por efeito da situacdo politica, econdmica, social ou cultural do pais". Freire
(2001, p. 16) salienta que o conceito de educagcdo de adultos vai ao encontro da educagdo
popular e, para tal, é definida "a medida que comeca a fazer algumas exigéncias a
sensibilidade e a competéncia cientifica dos educadores e das educadoras" e, entre algumas
exigeéncias, estd em os educadores compreenderem de forma critica o que ocorre no cotidiano
dos educandos, em razdo de que € necessario refletir sobre o cotidiano do meio popular e ndo

sO pensar nos procedimentos didaticos.

3.2.2 Os sujeitos da Educagdo de Jovens e Adultos

Como ser educador na EJA sem antes conhecer os educandos? Como perceber o
processo de ensino-aprendizagem sem ao menos investigar o perfil sociocultural do sujeito da
EJA, do aluno? Cumpriu partir desses questionamentos por compreender que ele ¢ um dos
pontos principais para o desenvolvimento de pesquisas na Educacdo de Jovens e Adultos, por
ser a condicao que nos permite estd o mais proximo possivel da realidade vivenciada por esses
educandos.

A LDB 9394/1996, nos Art. 37 e 38, especifica inicialmente o piblico da EJA como
sujeitos que ndo tiveram acesso e/ou continuidade no Ensino Fundamental e Ensino Médio na
idade propria, estabelecendo as idades minimas, 15 e 18 anos, para ingressar nessa
modalidade da educacdo no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, respectivamente
(BRASIL, 1996).

Para Oliveira (2001), quando nos referimos ao educando jovem e/ou adulto, ndo nos
reportamos a qualquer sujeito vivenciando a etapa de vida jovem ou adulta, mas, sim, a um
publico particular que busca o direito a Educacdo que um dia lhe foi negado e que possui
caracteristicas especificas: sdo sujeitos que foram excluidos do sistema escolar regular
possuindo pouca ou nenhuma escolarizagdo; sdo individuos que possuem certas
peculiaridades socioculturais; sujeitos que ja estdo inseridos no mundo do trabalho. Nesse

sentido, Paiva afirma que o publico da EJA

Sdo homens e mulheres, trabalhadores (as) e desempregados (as) ou em busca do
primeiro emprego; filhos, pais e mdies; [...] S@o sujeitos sociais e culturais,
marginalizados nas esferas socioecondmicas e educacionais, privados do acesso a
cultura letrada e aos bens culturais e sociais, comprometendo uma participacdo mais
ativa ndo no mundo do trabalho, mas no da politica e da cultura (PAIVA, 1983,

p.19).
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No processo educacional desses jovens e adultos avanga-se para entender que
identidade, saberes e valores vém sendo construidos ao longo da sua jornada, sendo
fundamental para o desenvolvimento de propostas, que considerem as especificidades desses
alunos.

De acordo com Arroyo (2005, p. 29), desde que a educagdo para os jovens e adultos
foi denominada EJA, esses alunos e alunas sdo tachados como individuos pobres,
desempregados, que vivem do trabalho informal. Haddad e Di Pierro (2000) compreendem
que esses sujeitos carregam consigo marcas profundas de vivéncias de alunos problemaéticos,
que ndo tiveram €xito no ensino médio regular, e que voltam a escola com o intuito de superar
as dificuldades obtidas no processo de ensino-aprendizagem, visando a EJA pelo o seu caréter
de aceleracdo e recuperagdo. Esses sujeitos também s3o individuos com defasagem escolar
que buscam a conclusdo da Educacdo Basica em uma corrida contra a exclusdo social
(JALOTO, 2011). Em concordancia com essas questdes, Oliveira (1996) entende que, apesar
do tema Educacao de Jovens e Adultos evidenciar que essa modalidade de ensino ainda traz
um significado especifico quanto a questdo da especificidade etéria, € primordial refletir sobre
a especificidade cultural do aluno, pois o conhecimento do universo vivenciado pelo publico
jovem e adultos da EJA € determinante para a compreensao de seu processo de aprendizagem.

A EJA deve ser compreendida enquanto processo de formacdo ao longo da vida, pois

Diante da proposicdo de se trabalhar com a Educagdo de Jovens e Adultos — EJA
depara-se, de pronto, com uma necessidade real de olhar para esses sujeitos de
maneira diferenciada da comumente associada aos estudantes que seguem uma
trajetoria escolar quando criangas e adolescentes. As pessoas jovens e adultas, ao
retornarem aos espacos de educag@o formal, carregam consigo marcas profundas de
vivéncias constitutivas de suas dificuldades, mas também de esperangas e
possibilidades, algo que ndo deveria ficar fora do processo de construcdo do saber
vivenciado na escola. (SILVA, 2010, p. 66).

E vivenciando a condi¢io de educador da EJA que se compreende a entdo, da
necessidade de se conhecer quem sdo esses sujeitos jovens e adultos. Compreende-se que o
processo de escolarizacdo desses individuos também “colocam novos desafios aos
educadores, que tém que lidar com universos muito distintos nos planos etdrios, culturais e

das expectativas em relagdo a escola” (HADDAD; DI PIERRO, 2000, p. 127).

3.2.3 Caracteristicas da Educacdo de Jovens e Adultos

O Parecer do Conselho Nacional de Educagcdo/Camara de Educagdo Bésica
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CNE/CEB N° 11/2000 estabeleceu, como principal documento, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para a Educagdo de Jovens e Adultos. Esse documento pontua a relevancia
de se compreender os aspectos da escolarizacido dos jovens e adultos e apresenta a EJA como
uma divida social que precisa ser reparada para com aqueles que ndo tiveram acesso ao
sistema de ensino regular.

Para Haddad (2007, p. 8) “a EJA ¢ uma conquista da sociedade brasileira”, e dela
nascem os frutos desse parecer, atribuindo a EJA trés fungdes distintas, confirmando a tese do
direito a educagdo: (1) Fungdo reparadora; (2) Funcdo equalizadora; e a (3) Fungao
qualificadora (BRASIL, 2000). A primeira funcdo reafirma o direito a Educacdo que foi
negada a uma grande parcela da populacdo. Nesse sentido, a EJA tem a Fun¢do Reparadora,

que

Significa ndo s6 a entrada no circuito dos direitos civis pela restauragdo de um
direito negado: o direito a uma escola de qualidade, mas também, o reconhecimento
daquela igualdade ontolégica de todo e qualquer ser humano. Desta negacdo,
evidente na histéria brasileira, resulta uma perda: o acesso a um bem real, social e
simbolicamente importante. (BRASIL, 2000, p. 6).

A segunda caracteristica da EJA, a Funcdo Equalizadora, consta como necessidade
de dar oportunidade de Educacdo para todos que precisam retornar aos estudos, como os

trabalhadores, as donas de casas e aposentados:

A reentrada no sistema educacional dos que tiveram uma interrup¢ao forcada, seja
pela repeténcia ou pela evasdo, seja pelas desiguais oportunidades de permanéncia
ou outras condicdes adversas, deve ser saudada como uma reparacio corretiva, ainda
que tardia, de estruturas arcaicas, possibilitando aos individuos novas inser¢des no
mundo do trabalho, na vida social, nos espagos da estética e na abertura dos canais
de participag¢do. (BRASIL, 2000, p. 9).

A terceira caracteristica, denominada de Fun¢do Qualificadora, visa a promessa de
qualificacdo para todos e s apresenta como a atribui¢do mais relevante a EJA, apresentando-se

como

Mais do que uma fun¢do, ela é o préprio sentido da EJA. Ela tem como base o
cardter incompleto do ser humano cujo potencial de desenvolvimento e de
adequacdo pode se atualizar em quadros escolares ou ndo escolares. Mais do que
nunca, ela é um apelo para a educacdo permanente e criagdo de uma sociedade
educada para o universalismo, a solidariedade, a igualdade e a diversidade.
(BRASIL, 2000, p. 11).

Todas as funcdes citadas t€m o intuito de minimizar a falta de oportunidades ao

acesso a Educacdo Basica, buscando a garantia de favorecer oportunidades de estudo ao longo
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da vida desses sujeitos. Hoje, a EJA vem ocupando um lugar mais favordvel na Histéria da
Educagdo Brasileira, contudo ainda precisa avancgar, especialmente em relacio a formacgao de
professores.

No préximo Capitulo, € apresentado o referencial tedérico que fundamentou a
elaboracdo das atividades da unidade de ensino e a andlise das producdes dos participantes

deste estudo.
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4 REFERENCIAL TEORICO E PROCEDIMENTOS

Neste Capitulo, expde-se o referencial tedrico utilizado neste estudo, constituido pela
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), e explicitam-se as etapas do

procedimento utilizado nesta pesquisa.

4.1 Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Ensino de Ciéncias

Os estudos do movimento denominado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
emergiram como um campo de trabalho heterogéneo, buscando entender de forma critica o
fendmeno cientifico e tecnoldgico, tanto do ponto de vista dos seus condicionantes sociais
como de suas consequéncias sociais. Esse movimento teve inicio por volta da década de 1960,
quando a Ciéncia e a Tecnologia passaram a ser alvos de grandes debates politicos.

Segundo Santos e Mortimer (2001), esses estudos originaram-se principalmente
devido as preocupacdes com as armas nucleares e quimicas, cujas implicacdes sociais e
ambientais se agravaram como consequéncia do crescimento cientifico e tecnoldgico. Com
esse movimento “cresceram o interesse € o ndmero de estudos sobre as consequéncias do uso
da tecnologia e sobre os aspectos éticos do trabalho dos cientistas” (FABRI; SILVEIRA,
2015, p. 13).

Considerando-se fundamental questionar-se sobre os avancos da Ciéncia e da
Tecnologia, porque nem sempre os resultados das pesquisas cientificas trouxeram somente
beneficios para a sociedade, mas também “muitas situacdes catastroficas como a explosao de
bombas atdomicas, a criacdo de armas militares, quimicas, a polui¢do, vazamentos de 6leo no
mar” como apontam Fabri e Silveira (2015, p. 13).

Santos e Mortimer (2001), preocupados com a participacdo social, mostram-se
favordveis aos questionamentos do movimento CTS por possibilitarem a tomada de
consciéncia dos cidadaos, pois, sem eles, o que sempre prevalecia era a ci€ncia vista como
uma atividade neutra e de dominio exclusivo de especialistas.

Segundo Santos € Mortimer (2001, p. 96):

z

A Ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento esta diretamente
imbricado com os aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais.
Portanto, a atividade cientifica ndo diz respeito exclusivamente aos cientistas e
possui fortes implicagdes para a sociedade. Sendo assim, ela precisa ter um controle
social que, em uma perspectiva democrética, implica em envolver uma parcela cada
vez maior da populagdo nas tomadas de decisdo sobre C&T.
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A participacdo da sociedade em decisdes sobre o rumo das pesquisas relacionadas as
questdes da Ciéncia e da Tecnologia é apontada como uma necessidade essencial, que implica
em envolver uma parcela maior da populacdo em questdes cientificas e “essa necessidade do
controle publico da ciéncia e da tecnologia contribuiu para uma mudanca nos objetivos do
ensino de ciéncias, que passou a dar énfase na preparacdo dos estudos para atuarem como
cidaddos no controle social da ciéncia” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 96).

De acordo com Teixeira (2003), o movimento CTS procura abandonar posturas
arcaicas que tratam o ensino como algo completamente desvinculado dos problemas sociais,
na tentativa de colocar o ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada, adotando uma
abordagem que se identifica com a ideia de educacao cientifica.

Para Auler (2007), a abordagem CTS constitui-se na promo¢ao do interesse dos
estudantes em relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na discussdo das implicacdes
sociais e éticas e da Tecnologia, na aquisi¢do de uma compreensao da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico e na formacdo de alunos-cidaddos cientificos e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de tomar decisdes por si mesmo.

A educacao em CTS, vista com o objetivo de formar um individuo cidadio, critico e
consciente de seu papel que faz a histéria do seu tempo, construindo novas tecnologias e
conhecimentos cientificos, para compreender e resolver problemas sociais, enfatiza a
importancia do cidadao almejar outro modelo de desenvolvimento, que busque satisfazer as
necessidades bdsicas de uma determinada populacdo e ndo apenas gerar lucro econdmico e
buscar uma cultura de participacdo (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Na perspectiva de formar cidaddos que possam compreender como a tecnologia tem
influenciado o comportamento humano, e para que se possam desenvolver atitudes em prol de
um desenvolvimento tecnoldgico sustentavel, Layton (1986 apud SANTOS; MORTIMER,
2002) sugere criar discussdo, como fator essencial para promover a compreensdo de valores
envolvidos nas decisdes sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Nessa perspectiva, Firme e Amaral
(2008) mostram a concep¢ao da natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade e das
interrelacdes entre a triade CTS, contribuindo para compreensdo da concep¢do esperada para

cada ente e para a interrelacOes entre eles, como apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Natureza da Ciéncia, da Tecnologia, da Sociedade, das interrelagdes entre elas e as
concepgoes esperadas por cada uma delas.

ASPECTO DA

PERSPECTIVA CTS CONCEPCAO ESPERADA

Compreendida como constru¢do humana e inserida num contexto sociocultural,

Natureza da Ciéncia . . . .
que gera conhecimentos condicionados por interesses diversos.

Compreendida a partir da aplicacdo de conhecimentos (cientificos ou ndo) para
Natureza da Tecnologia satisfazer as necessidades humanas, e que contribui para a construcio de novos
conhecimentos.

Compreendida como um sistema estruturado de relagdes sociais, no qual se
Natureza da Sociedade compartilha uma cultura cientifico-tecnoldgica e que deve tomar parte na
constitui¢c@o e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico.

A Ciéncia e a Tecnologia sao compreendidas como dominios distintos que se
As inter-relacdes Ciéncia- | influenciam mutuamente na constru¢do de conhecimentos, € que tanto
Tecnologia- Sociedade promovem modificagdes nas formas de vida da Sociedade, como podem ser
influenciadas por esta Sociedade através de politicas publicas.

Fonte: Firme e Amaral (2008, p. 385).

A compreensdo dessas inter-relagdes constitui-se ponto central numa abordagem
CTS no Ensino de Ciéncias, e os aspectos desta perspectiva sdo colocados como um grande
desafio no desenvolvimento de estratégias didaticas para uma pratica docente orientada para o
ensino. Considera-se que, para o desenvolvimento de estratégias no ensino, a abordagem CTS
dispde de estratégias como palestras, experimentos, debates e resolucdo de problemas que
facilitam o processo de ensino e aprendizagem (FIRME; AMARAL, 2008).

O ato de educar, numa abordagem CTS, especialmente nas turmas da Educacdo de
Jovens e Adultos, exige do docente muita pesquisa. Essa abordagem fundamentalmente
possibilita uma formacdo com maior inser¢cdo dos alunos na sociedade, no sentido de torna-los
aptos e sujeitos a participarem ativamente sobre os aspectos sociais, politicos € econdmicos
gerando um processo de tomada de decisdo consciente e negocidvel relacionado,
principalmente, a assuntos que envolvem questdes cientificas e tecnoldgicas (VON

LINSINGEN, 2007).

4.2 O educador Paulo Freire

Paulo Freire (1921-1997) foi um dos educadores que mais contribuiu para a EJA.
Sua proposta de ensino sempre esteve vinculada a alfabetizagdo de adultos, baseada no
didlogo. Leva em consideracdo as vivéncias dos educandos, visando uma educagdo
emancipatéria que vai além de aprender as técnicas de leitura e escrever; propde

fundamentalmente ensinar a fazer uma leitura do mundo de forma consciente. A proposta de
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ensino de Freire busca uma pratica libertadora para sujeitos reprimidos e dominados, uma

forma de alfabetizar através do “circulo de cultura”'®

, que, em apenas quarenta e cinco dias,
alfabetizou trezentos trabalhadores rurais (FREIRE, 2014). Nesse circulo de cultura, em vez
de professores serem os mediadores dos debates na sala de aula, havia coordenadores que,
através de temas, geravam discussdes e didlogos entre alunos, o que tornava o ensino e a
aprendizagem mais humanizados (ARAUJO, 2016). Na proposta freiriana estio “todos juntos,
em circulo, e em colaboracdo, re-elaboram o mundo e, ao reconstrui-lo, apercebem de que,
embora construido também por eles, esse mundo ndo € verdadeiramente para eles (FREIRE,
2014, p. 18).

Para conhecer o mundo em que os educandos vivenciam suas experiéncias, seus
anseios, Freire (2011, p.146) sugere que educadores convidem “os educandos a conhecer, a
desvelar a realidade, de modo critico”; afirma que as palavras geradoras devem estar ligadas
ao contexto cultural e ao cotidiano dos educandos. E necessério, pois, que a palavra geradora
contemple, como aponta Lyra (2013, p. 38), “a dialogicidade no sentido de granjear uma
educagao libertadora, que proporcione a conscientizagdo do individuo”. Essa conscientizagao
da realidade dos sujeitos envolvidos no processo € um passo importante para transforma-los,
tornando-os seres criticos e participativos na sociedade. Essa proposta conscientizadora vai
além da educacdo tradicional que Freire denominou de “educagdo bancéria” - porque os
educandos sao considerados como conta bancdria, que estao 14 apenas para serem depositadas
informacoes.

O ensino transmitido através dessa educacao, onde o professor € o detentor de todo o
“saber” e o aluno mero receptor, é fundamentada numa ideologia que oprime cada vez mais
os educandos e as educandas e que, de certa forma, precisa ser superada no sentido de buscar
a liberdade da cultura silenciada. Para alcancar a libertacdo, superando a cultura, que impede
os sujeitos de dar voz a sua voz, € preciso reconhecer a bagagem que os jovens e adultos
trazem consigo, momentos que foram vivenciados ao longo das suas vidas. E impossivel
conduzir os educandos e as educandas ao saber a ser ensinado sem antes tragcar o perfil dos
alunos e alunas da turma, visto que esse é um dos pontos de partidas fundamentais para que o

(a) professor (a) e aluno (a) possam construir juntos seus saberes.

16 Refere-se a grupos de estudos. Segundo Freire (2018, p. 24) “o circulo de cultura — revive a vida em
profundidade critica. A consciéncia emerge do mundo vivido, objetiva-o, problematiza-o, compreende-o
como projeto humano”.
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4.3 Articulacio entre CTS e o ensino de Freire

A articulagdo entre a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e os
pressupostos de Paulo Freire, sistematizado por Auler e Delizoicov (2006), constitui-se numa
perspectiva em que o aluno busque efetivamente a participacdo da comunidade escolar e tome
decisoes relativas a temas sociais que envolvam CTS.

Santos e Mortimer (2002) destacam que o estudo com propostas de temas em sala de
aula permitird introduzir problemas da sociedade que possam ser discutidos pelos educandos,
com vista a proposi¢do de solu¢des, fomentando o desenvolvimento da capacidade de tomar
decisdes conscientes. Por sua vez, Nascimento e Von Linsingen (2006) entendem que a
articulacdo entre as duas abordagens no contexto educacional poderd proporcionar uma base
sOlida e coerente, assim como, oportunizar trabalhos com temadticas sociais, politicas e

econOmicas no ambito do ensino das ciéncias e tecnologia. Nessa visao,

tanto o enfoque CTS quanto o método de investigacdo tematica proposto por Freire
rompem com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma vez que a
selecdo de conteidos se dd a partir da identificacdio de temas que contemplem
situagdes cotidianas dos educandos. Este tipo de abordagem temadtica é comum ao
método freiriano, [...] e as abordagens CTS (NASCIMENTO; VON LINSINGEN,
2006, p. 108).

Enquanto Freire baseia o ensino prioritariamente no contexto sociocultural em que o
aluno vive, propiciando-o a fazer uma leitura critica do mundo, a abordagem CTS busca
efetivar a formacgdo de cidadaos criticos, ampliando os horizontes do aluno para exercer sua
cidadania, com a valorizacao de seus conhecimentos prévios.

Nascimento e Von Linsingen (2006) apontam trés pontos de convergéncia entre a
abordagem CTS e a abordagem temadtica freiriana. (i) a abordagem temdtica e a selecao de
conteddos e materiais didaticos; (i1) a perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagégico e o
papel da formagdo do professor; (iii) o papel do educador no processo de ensino e
aprendizagem e na formacao para o exercicio da cidadania.

A articulagdo entre a abordagem CTS e a freiriana, segundo Carletto, Von Linsingen
e Delizoicov (2006, p. 9), tem como objetivo a “formacdo de cidaddos criticos, detentores de
um entendimento mais coerente acerca da ciéncia e da tecnologia, capazes de intervir ética e
democraticamente no mundo”, enquanto Santos (2008, p.122) traz a discussdo do curriculo

para refletir sobre valores e refletir criticamente, afirmando que
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uma educacdo com enfoque CTS na perspectiva freiriana buscaria incorporar ao
curriculo discussdes de valores e reflexdes criticas que possibilitem desvelar a
condicao humana. Nio se trata de uma educacao contra o uso da tecnologia e nem
uma educacdo para o uso, mas uma educagdo em que os alunos possam refletir sobre
a sua condicao no mundo frente aos desafios postos pela Ciéncia e Tecnologia.

No campo da educacdo cientifica relativo a articulag@o entre a abordagem CTS e o
método de Paulo Freire, Roso et al. (2015) apontam a necessidade de superar-se a ideia linear
de que o aluno deve primeiro adquirir uma educagdo cientifica para depois participar das
tomadas de decisdes. O que vai ao encontro de Nascimento e Von Linsingen (2006), que
consideram que as propostas de Freire e das abordagens CTS demandam um novo perfil de
docentes da educacgdo, educandos que sejam capacitados de atuarem nas salas de aulas.

Partindo da ideia de que a articulagdo da abordagem CTS com o método de ensino de
Paulo Freire “rompe com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma vez que a
selecdo de conteudos se da a partir da identificacdo de temas que contemplem situagdes
cotidianas dos educandos” (NASCIMENTO; VON LINSIGEN, 2006, p.9), propusemos a
temdtica Nanotecnologia para nortear a elaboracdo de uma unidade de ensino que foi aplicada
na disciplina de Fisica, com alunos da EJA.

Conhecido o referencial tedrico a ser utilizado no desenvolvimento do presente

estudo, descreve-se, a seguir, o percurso metodoldgico da pesquisa.
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5 PERCURSO DA PESQUISA

Os alunos e as alunas que ingressam no Ensino Médio da Educagdo de Jovens e
Adultos convivem no cotidiano com produtos da Nanotecnologia, embora a maioria
desconheca a existéncia deles e de possiveis implicacdes das particulas nanométricas em suas
vidas. Motivada por essa constatacdo, surgiu a pergunta que norteou este trabalho: Como os
jovens e adultos que frequentam a EJA produzem significados sobre conhecimentos de
Ciéncia/Fisica e Tecnologia na escala nanométrica?

No sentido de encontrar solugdes para o problema proposto, foi utilizada uma
abordagem metodolégica de cardter qualitativo que indica o percurso da pesquisa,
caracterizando-se por envolver dados descritivos obtidos do contato direto com 0 universo
pesquisado. Considera-se a abordagem qualitativa, como definida por Bogdan e Biklen
(1994), em cinco caracteristicas que se evidenciam essenciais para o tipo de estudo: (1) a
fonte direta € o ambiente natural, sendo o investigador o principal instrumento da pesquisa;
(2) o tipo de pesquisa € descritiva; (3) os pesquisadores t€m como foco mais o processo do
que o produto; (4) andlise dos dados tendem ser de forma indutiva; (5) o significado é de
importancia vital nesta pesquisa. Entretanto, nem sempre é possivel seguir simultaneamente
todas essas caracteristicas.

Tomando por base caracteristicas da abordagem qualitativa, iniciamos este trabalho,

nos debrucando sobre o universo da pesquisa.

5.1 Universo da pesquisa

Analisamos as concep¢Oes de jovens e adultos sobre conhecimentos de
Ciéncia/Fisica e de Tecnologia na escala nanométrica, a partir de suas producdes obtidas apds
a aplicacdo de uma unidade de ensino construida com a temadtica “Particulas Nanométricas”
articulada com a abordagem CTS. A unidade de ensino foi aplicada a alunos do terceiro ano
do Ensino Médio do periodo noturno, numa turma da EJA, no ano de 2018, na escola publica
Centro de Ensino Estado da Guanabara, localizada na regido metropolitana de Sdo Luis, no
municipio de Sdo José de Ribamar, no Estado do Maranhao. A escolha da escola e da turma
se deu pela disponibilidade do professor em titular ceder a turma para o desenvolvimento das
atividades deste trabalho, pela turma ter um nimero maior de alunos frequentando a sala de
aula, entre as turmas ministradas pelo professor naquela escola. Assim, durante aplicacao da

unidade de ensino, como pesquisadora assumi a regéncia de aula na turma da EJA. No inicio
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foram 26 alunos participantes da pesquisa.

Para a coleta dos dados foram utilizados dois questiondrios no inicio dos trabalhos,
gravacdo de aulas, leituras de textos e um questiondrio final com produgdo de textos pelos
alunos. A investigacdo se iniciou com a aplicagdo de um questiondrio sobre 0s aspectos
socioculturais, para caracterizar o perfil da turma (Apéndice C) e o segundo questiondrio
buscou informacdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos (Apéndice D), contendo dez e
nove perguntas, respectivamente. O questiondrio final teve por objetivo compreender o

conhecimento produzido pelos alunos e alunas, apds aplicacdo da unidade de ensino.

5.2 Analise dos dados

A anélise dos dados foi efetuada durante o desenvolvimento das atividades e apds
leitura e releituras do material coletado. O perfil dos sujeitos da pesquisa e os conhecimentos
prévios desses sujeitos, sobre a temdtica a ser estudada, foram analisados a partir das
respostas aos Questiondrios aplicados. Nas atividades seguintes, construiram-se
conhecimentos com 0s sujeitos, com a aplicacdo da unidade de ensino, e, para finalizar, foi
analisada a producdo do conhecimento dos jovens e adultos apds a aplicacdo da atividade da
proposta diddtica. Na andlise das respostas dos alunos aos questiondrios e as atividades
realizadas, foram utilizados os identificadores A1, A2, A3... A26 para associar as respostas de
cada participante da pesquisa de forma sigilosa.

No primeiro momento, houve, como referenciais estudos de pesquisadores que
analisam o perfil sociocultural de jovens e adultos, em busca de compreensao dos relatos de
experiéncias dos alunos e das alunas da modalidade EJA do Ensino Médio, especificamente,
na disciplina de Fisica, como Aradjo (2016), Lopes (2009), Krummenauer, Costa e Silveira
(2010), e Krummenauer e Wannmacher (2017). Enquanto para a compreensao das concepgoes
prévias dos alunos, colheram-se ideias de pesquisadores, principalmente, de Angotti e Auth
(2001) e Strieder (2008).

Durante a aplicacdo da unidade de ensino, desenvolvida em cinco encontros com
atividades realizadas em sala de aula, busquei, nos argumentos de discussdo dos alunos,
elementos que pudessem ser associados a abordagem CTS, como a compreensdo do tema
“particulas nanométricas”, desenvolvimento do posicionamento critico, tomada decisdo e
responsabilidade social, tendo como base autores como Auler e Bazzo (2001), Auler e

Delizoicov (2006), Auler (2007) e Strieder (2008).
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5.3 A unidade de ensino

Desenvolvemos a unidade de ensino para alunos do Ensino Médio da EJA,
explorando fendmenos presentes na vida dos alunos associados a Ciéncia e a Tecnologia, com
o proposito de promover conhecimento para compreensdo dos impactos das agdes
tecnoldgicas sobre suas vidas e da sociedade em geral.

A unidade de ensino foi estruturada em torno da tematica “Particulas Nanométricas”,
a partir dos temas geradores: “fuligem de carros” e “fumaca de queimadas”. Baseada em
pressupostos do movimento CTS, a aplicacdio da unidade de ensino teve como principal
objetivo contribuir na formagdo de cidaddaos para o exercicio de direitos e deveres em
sociedade.

Partimos do entendimento de que uma unidade de ensino € constituida por atividades
planejadas que devem ter uma ordem e uma estrutura a serem articuladas para a realizacdo de
certos objetos educacionais, buscando explorar conhecimentos dos educandos. Ela precisa ter
principio e fim, que devem ser conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos, sendo
etapas fundamentais para desenvolver um aprendizado significativo do saber a ser ensinado
(ZABALA, 1998).

Com base nas ideias preestabelecidas, a unidade de ensino foi desenvolvida
comtemplando o nimero de encontros, com tempo definido; objetivos; descricdo das
atividades; metodologia; e os materiais a serem utilizados em cada atividade, descritos no
Quadro 9.

Tendo em vista estudar problemas locais, na perspectiva CTS, o material de apoio
utilizado na unidade de ensino - tipo de pergunta nos questiondrios, os textos para leituras dos
alunos e os videos exibidos nas aulas — foram escolhidos com a inten¢do de explorar um
problema local constatado na regido urbana onde a escola esté situada, considerando-se que a
pesquisadora, proponente da unidade de ensino , residia na mesma regido em que a escola estd
situada, e tinha conhecimentos da problemdtica das fumacas (de fuligem de carros e de

queimadas) envolvida na regido.



Quadro 9 - Estrutura da unidade de ensino com as atividades que foram desenvolvidas na turma do terceiro ano da EJA.

NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA E SUAS RELACOES COM A FULIGEM CARROS E A FUMACA QUEIMADAS

ATIVIDADE MATERIAL
ENC. | TEMPO DESENVOLVIDA OBJETIVO ATIVIDADE METODOLOGIA UTILIZADO
- Informar sobre as atividades a serem
. Apresentacdo da unidade de | realizadas; - Apresentacdo da proposta de estudo aplicacdo de questiondrio do - Termo de
o 80 min . S . . e . 0. A 1 .
1 (1 aula) ensino e aplicagdo de | - Conhecer o perfil sociocultural dos perfil da turma (Apéndice C) e de conhecimento prévio (Apéndice Consentimento;
questionario. alunos, suas concepgdes sobre o tema | D). - Questiondrios.
a ser estudado.
Abordagem de  conceitos . . - Exibi¢do do video “Nanotecnologia: o que ¢ isso?”!7; - Video;
. . N . - Contextualizar o wuniverso da . P .
o 80 min relativos as nanoparticulas e n . - Questionamentos sobre o video; - Texto impresso;
2 . - . Nanociéncia e da Nanotecnologia; . PR
(2 aulas) | suas dimensdes a partir da o - Leitura do texto Nanomundo (Anexo A); - Gravador de audio.
s - Conhecer a escala métrica. . ..
escala métrica. - Aplicacdo da atividade .
. ~ . - Questionar com os alunos sobre as |- Exibicdo de video Alerta: Maranhdo registra grande quantidade de
Discussdo sobre a fuligem de | .. ~ . . . 18
. dimensdes das nanoparticulas relativo |queimadas'®; p
o 80 min carros e as fumacas de . . ; N w . - Video;
3 . a suas propriedades; - Leitura e discusséo do texto “Doentes pelo fogo” (Anexo B); .
(2 aulas) | queimadas. . . . ~ P - Texto impresso.
- Conhecer efeitos das nanoparticulas - Discussio sobre o video;
no corpo humano. - Aplicacdo da atividade II.
p .. - Compreender beneficios e possiveis | - Exibi¢do do video!”: Nanotecnologia o futuro é agora— impactos
Nanoparticulas: beneficios e | . . . . . . )
. R . . | riscos para a sociedade, ocasionados | na saide e meio ambiente; p
o 40 min implicagdes dos potenciais A . . o - - - Video;
4 . p pelo uso das Nanociéncias e | - Leitura do texto “Regulamentagdo das Nanotecnologias” (Anexo .
(1 aula) | riscos sobre a saide humana e . ; - Texto impresso.
o meio ambiente Nanotecnologia; C);
’ - Regulamentacao. - Aplicagdo da atividade III.
. - Analisar a producdo de significado
50 40 min Aplicacs . d | . licacio d A 50 d iondrio final iondrio final
(1 aula) plicacdo questiondrio. os alunos, apés a aplicagdo da | - Apresentagdo do questiondrio final. - Questiondrio final.

sequéncia de atividades.

Fonte: Dados da pesquisa.

17 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=deoYinazSuw.
18 Alerta: Maranhdo registra grande quantidade de queimadas. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-Yi5yMvCMOQ. Acesso em: 14 ago. 2017.
19 Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (RENANOSOMA, 2008). Documentdrio. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=RQCPbVuMgHA. Acesso em: 23 our. 2017.



https://www.youtube.com/watch?v=-Yi5yMvCMOQ
https://www.youtube.com/watch?v=RQCPbVuMqHA
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Sao descritos, a seguir, os procedimentos das atividades desenvolvidas nos cinco

encontros.

Primeiro Encontro: Apresentacdo da unidade de ensino, do termo de consentimento
livre e esclarecido e aplicacdo de questiondrios.

A apresentac¢do da unidade de ensino, para os alunos, foi iniciada com a informacao
de que, para ela ser desenvolvida em sala de aula, seria necessario o consentimento deles.
Para isso, apresentei um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice E), com as
informacdes bdésicas da proposta o qual, depois de distribuido entre os alunos, foi lido em
conjunto em sala de aula e feitos esclarecimentos sobre duvidas.

ApoOs o entendimento dos objetivos da unidade de ensino, os alunos foram
informados sobre o nimero de aulas e os tipos de atividades a serem desenvolvidas®.
Posteriormente, foram aplicados dois questiondrios: o primeiro sobre aspectos socioculturais
com objetivo de caracterizar o perfil da turma da EJA (Apéndice C); e o segundo, para obter
informacdes sobre possiveis conhecimentos prévios dos alunos, relativos a particulas
nanométricas (Apéndice D). As respostas aos questiondrios foram utilizadas como
conhecimento para orientacdo no desenvolvimento de acdes planejadas, reforcar e aprofundar
atividades para a aprendizagem, ou esclarecer duvidas para fomentar novos conhecimentos.
Segundo Encontro: Abordagem de conceitos relativos as nanoparticulas e suas dimensdes a
partir da escala métrica.

Para contextualizar o conceito de particula nanométrica foi exibido o video
“Nanotecnologia: o que é isso?” (AULA DE QUIMICA, 2014), com o propésito de
apresentar ao aluno a Ciéncia e a Tecnologia em que as nanoparticulas estdo inseridas (Figura
1). O video trata pontualmente do conceito de nanotecnologia e o principio bédsico que a
constitui e dd énfase a diferenca entre escala métrica e escala nanométrica, fazendo
comparacdo entre os tamanhos de objetos nas duas escalas. Também especifica que, para
visualizar particulas muitas pequenas, € preciso de um microscopico que aumente milhares de

vezes através de suas lentes.

20 A estrutura da unidade de ensino foi entregue a todos os alunos para se certificarem do que estava planejado
para cada aula (Quadro 9).
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Figura 1 - Ilustracdo do video “Nanotecnologia: o que € isso?

ﬁ?

Fonte: Aula de Quimica (2014).

Para aprofundar a temaética, foi proposta a leitura do texto Nanomundo (Anexo A),
que aborda conceitos e aplicagdes das particulas constituintes da matéria na escala
nanométrica, apresenta questdes sobre o nascimento da Nanotecnologia e alerta para o
cuidado com o uso dos produtos desenvolvidos a partir de ciéncias e tecnologias atuais. O
texto foi escolhido por acreditar-se na relevancia de os alunos precisarem aprofundar-se sobre
a Nanotecnologia e as particulas mindsculas, que envolvem conceitos da ordem nanométrica,
e da necessidade de os individuos conhecerem sobre microscopios especiais que criam
imagens para visualizagdo de corpos com tamanho da ordem ou menor que 100 bilionésimo
do metro?!, como os virus e as bactérias.

Ap6s a exibicdo do video e da leitura do texto, foram feitas perguntas aos alunos, no
sentido de investigar o entendimento deles sobre as informacdes trazidas pelo video e pelo

texto (Quadro 10).

Quadro 10 - Atividade I realizada do segundo encontro.

ATIVIDADE 1

1) Diga o que vocé compreendeu sobre o video “Nanotecnologia: o que € isso”?

2) Qual € a escala usada para medir uma nanoparticula? Se uma nanoparticula tem 1,0 nm (nandmetro) de
didmetro, como seria escrito o seu tamanho na escala métrica?

3) Qual equipamento pode ser usado para visualizagdo dos materiais nanométricos?
4) Pode identificar alguns produtos do dia a dia que sdo feitos com o auxilio da Nanotecnologia?
5) Que beneficios a Nanotecnologia poderia trazer para a sua vida?

Fonte: Elaborado pela autora.

21 “0 tamanho da unidade basica da escala nanométrica, um nandmetro, equivale a um bilionésimo do metro (1
nm = 1 m/1.000.000.000) e pode ser pensado como a soma dos didmetros de cerca de dez dtomos distribuidos
em uma linha” (LIMA; ALMEIDA, 2012).
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A Atividade I foi realizada pelos alunos, inicialmente, oral e registrada em dudio. Em

seguida, a mesma atividade foi respondida por escrito.
Terceiro Encontro: Discussdo sobre fuligem de carros e fumaca de queimadas.

Esse encontro foi iniciado com a exibi¢do do video “Alerta: Maranhdo registra
grande quantidade de queimadas” (TVASSEMBLEIA MARANHAO, 2017). Esse video trata
das queimadas no estado do Maranhdo, apresentando o municipio de Grajad como lider em
focos de queimadas, com 1.134 focos. A vegetacdo seca, os ventos fortes e a acdo do homem,
como o ato de jogar ponta de cigarro no mato, favorece o surgimento das queimadas,
evidenciadas nas estradas das rodovias, dificultando o trafego dos motoristas, prejudicando

quem mora préximo as queimadas, causando danos a populagdo (Figura 2).

Figura 2 — Ilustrag@o do video “Alerta: Maranhdo registra grande quantidade de queimadas”.

Fonte: Tv Assembleia Maranhao (2017).

Apé6s a exibicdo do video, foi feita a distribuicdo do texto “Doentes pelo fogo”
(Anexo B), que alerta para a importincia de compreendermos fatores que provocam as
queimadas e o seu profundo impacto sobre a sociedade. Impactos sobretudo sobre a saide da
populacdo, devido a fumaga das queimadas e da fuligem dos carros, que podem resultar em
consequéncias graves para a saude da populacdo, principalmente a populacdo de baixa renda,
idosos e criangas, com problemas respiratorios de asma e bronquite. O texto pde em destaque
a necessidade de se combater as queimadas provocadas pela queima de lixo e de entulho em

terrenos baldios, para minimizar os efeitos maléficos da fumaca sobre a populacao.
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A aula foi conduzida em quatro passos: 1) exibi¢dao do video; 2) leitura silenciosa do
texto; 3) discussdo sobre o texto lido; 4) registro dos alunos sobre as respostas aos
questionamentos que fizemos. Nesta tultima etapa, os alunos receberam a Atividade II

(Quadro 11) numa folha impressa, para fazerem registros de suas respostas.

Quadro 11 - Atividade II realizada no terceiro encontro.

ATIVIDADE 11

1) Qual ponto (quais pontos) vocé destaca como importante (s)? Justifique.
2) Em sua cidade existem queimadas? Se sim, o que vocé acha que pode ser feito para amenizar os problemas

causados por ela?

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida, as respostas dos alunos foram analisadas para acompanhamento sobre o
entendimento da tematica discutida.

Quarto Encontro: Nanoparticula: medidas de precaucdes e possiveis riscos sobre a satde
humana e o meio ambiente

Nesse encontro, exibiu-se o video “Nanotecnologia — impacto na saide e meio
ambiente” (RENANOSOMA, 2008), no qual alguns pesquisadores discutem possiveis
impactos da Nanotecnologia, mostram, de forma critica, o desconhecimento da populacao
sobre as consequéncias dessa nova tecnologia do ponto vista da sadde, ambiental, econdmico
e de emprego. Esse documentério mostra preocupacao com os riscos dos produtos construidos
com nanoparticulas, considerando que os produtos nao sao avaliados por institui¢des publicas,
antes de serem postos no mercado para consumo pela populagdo. (Figura 3).

Ap6s a exposi¢cdo desse video, foi entregue aos alunos o texto “Regulamentacao das
Nanotecnologias” (IIEP, 2015), Anexo C, que retrata a importancia de a populacdo estd
informada sobre cuidados fundamentais com produtos da Nanotecnologia. Ele alerta
principalmente para a forma como sdo tratadas as nanoparticulas, como se fossem produtos
inofensivos a saide humana. Apds a leitura, os alunos foram incentivados a expor ddvidas
sobre o texto, com o intuito de enfatizar as medidas de precaugdes e possiveis riscos que a
tecnologia poderd trazer para a sociedade, fazendo relacbes com problemas ambientais e

sociais vivenciados pelos educandos da EJA.
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Figura 3 - Tlustragdo do video “Nanotecnologia — impacto na satide e meio ambiente”.

Fonte: Renanosoma (2008).

Tendo em vista analisar o entendimento dos alunos sobre impactos e regulamentacao
das nanotecnologias, propus a realizacdo de uma atividade constituida por quatro perguntas

baseada no conteudo do video, mostrada no quadro 12.

Quadro 12 — Atividade III realizada no quarto encontro

ATIVIDADE III

A Nanociéncia e a Nanotecnologia constituem um campo de estudo que promete aplicacdes em
diferentes setores. Elas se encontram presentes no mercado em produtos como cosméticos, alimentos,
medicamentos, protetores solares, celulares e computadores. Elas apresentam muitas vantagens, mas elas
podem apresentar também riscos para a saide humana e ao meio ambiente. Frente aos avangos tecnoldgicos e
quanto ao uso desses produtos, responda:

1) Qual a importancia da Nanociéncia e/ou Nanotecnologia nos dias atuais?

2) Serd que a Nanociéncia e a Nanotecnologia tém mudado a forma em que a sociedade vive? Se sua
resposta for sim, diga de que forma t€m ocorrido tais mudangas?

3) Vocé conhece alguma/s implicacdo/¢des na saide da populagdo que poderd/ao ser resultado/s do
desenvolvimento da Nanociéncia e/ou Nanotecnologia? Justifique.

4) Que medidas de precaugdes podem ou devem ser tomadas diante de atividades que ameacem a saide

humana e/ou o meio ambiente?

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quinto Encontro: Aplicacio da atividade final

Neste ultimo encontro, os alunos realizaram uma avaliacdo final, quando foi
solicitado que escrevessem uma mensagem ou carta a um amigo explicitando o que
aprenderem nas aulas de Fisica, e que deveriam relacioné-la a tematica estudada com questdes
sociais discutidas na sala de aula: fuligem dos carros e fumaca das queimadas. Essa atividade,
descrita no Quadro 13, teve como propdsito verificar a producdo de significado dos
individuos a partir de todas as atividades desenvolvidas em sala de aula. Essa atividade final
teve o propdsito de levando-os a refletirem sobre a necessidade de se fazer associacdes de
possiveis impactos da Ciéncia e da Tecnologia sobre a sociedade e da necessidade de a
populacdo posicionar-se para tomada de decisdes sobre o uso ou nao de produtos da Ciéncia e

da Tecnologia.

Quadro 13 - Atividade final sobre Nanociéncia e Nanotecnologia realizada no quinto encontro.

ATIVIDADE FINAL

Em nosso cotidiano, estamos rodeados por todo tipo de particulas. Entre essas particulas hd as
particulas invisiveis, como as que estdo em dois ambientes especificos: nas fuligens emitidas pelos carros e
nas fumacas como as produzidas pelas queimadas. Pensando nos conceitos da nanociéncia e da
nanotecnologia, se o seu melhor amigo lhe perguntasse: (1) o que sdo nanoparticulas? (2) A populagdo precisa
ter conhecimento sobre a Ciéncia e as Tecnologias Modernas? Ela precisa ter conhecimento sobre
nanoparticulas? (3) Ha algum efeito das nanoparticulas liberadas no ar pelas queimadas e pela fuligem dos
carros sobre a satde do ser humano ou do meio ambiente? (4) A tecnologia ird resolver todos os problemas da
sociedade como, por exemplo, a fome, a pobreza, e o desemprego?

Redija uma mensagem (carta) para seu amigo em que nela vocé responde os quatro questionamentos,

descritas no pardgrafo anterior, imaginando que sdo perguntas de seu amigo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tendo em vista obter as respostas dos alunos relativas as perguntas propostas nas
atividades realizadas durante os encontros, do segundo ao quinto, ndo houve qualquer
recomendacao aos alunos no sentido de eles acessarem ou ndo o material de apoio utilizado
durante as aulas.

Apresentamos, a seguir, as andlises dos dados coletados e os resultados da discussdo

da proposta didética desenvolvida com os alunos da EJA.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo por base as respostas aos primeiros questiondrios (Apéndice C e D) aplicados
aos alunos numa turma da EJA, no Centro de Ensino Estado da Guanabara, procurei conhecer
esses sujeitos pesquisados e seus conhecimentos prévios sobre Nanotecnologia. A pesquisa se
iniciou com 26 alunos, mas, analisamos a produ¢do dos alunos apenas enquanto vinham
participando de todas as atividades realizadas anteriormente (sem faltar as aulas). Motivo que
nos levou a considerar, na ultima etapa, somente quatro alunos, por terem sidos os tnicos
sujeitos que participaram de todas as etapas das atividades propostas. Posteriormente, apds a
aplicacdo da unidade de ensino com a temadtica “Particulas Nanométricas”, investigamos o
desenvolvimento do conhecimento construido por esses alunos sobre a temdtica, a partir de
textos produzidos por eles, envolvendo a questdo das fumacgas produzidas na regido, um

problema ambiental local.

6.1 Conhecendo os jovens e adultos da pesquisa

A EJA, na escola do Centro de Ensino Estado da Guanabara, esta dividida em duas
etapas: o primeiro e o segundo ano do Ensino Médio constituem-se a Etapa I, e o terceiro ano
do Ensino Médio corresponde a Etapa II. Durante o ano de 2018, os alunos matriculados
nessa escola, na modalidade da EJA, formaram cinco turmas, sendo trés da Etapa I e duas

turmas da Etapa II.

6.1.1 Perfil sociocultural

Este estudo, desenvolvido em uma turma da II Etapa da EJA, buscou conhecer, a
partir de um Questiondrio (Apéndice C) contendo perguntas abertas e fechadas, informacdes
sobre sexo, idade, estado civil, profissdo, filhos, quanto a frequéncia no ensino regular,
quando paralisaram os estudos, 0s motivos que os levaram a estudar em turmas da EJA, o que
mudou na vida apds frequentar a escola atual, e possiveis dificuldades com a disciplina de
Fisica.

Um (a) professor (a), quando reflete a respeito do piblico da EJA, contribui para a
qualidade do ensino, por ter a oportunidade de conhecer, a partir do perfil sociocultural desses
sujeitos, suas necessidades e singularidades, possibilitando-lhes a participacdo ativa no

processo de aprendizagem.
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No primeiro encontro, com duracdo de 80 minutos, estiveram presentes, em sala de
aula, 26 alunos, embora na lista de frequéncia tivesse registro de 46 alunos matriculados no
ano de 2018. Todos os participantes assinaram o termo de compromisso (Apéndice E), um
documento que tem o intuito de assegurar sigilo aos nomes dos participantes da pesquisa, e de
que as informacgdes concedidas por eles sejam utilizadas exclusivamente para fins académicos
e cientificos, assim como conceder o uso dos dados coletados para a dissertacdo de mestrado
da pesquisadora, autora desta pesquisa.

Em relacdo ao género dos participantes da pesquisa, constatamos que 15 (58%) sdo
individuos que se declararam do sexo feminino e 11 (42%) do sexo masculino. Os individuos
mais novos (quatro) estavam com 18 anos de idade e o mais velho (um) com 36 anos de
idade, como mostra o Quadro 14. Enquanto a maioria das mulheres, 12 do total de 15 delas,
estavam com idade igual ou acima dos 21 anos, enquanto a maioria dos homens, 10 do total
de 11, estava com idade igual ou menor que 21 anos. Enquanto o aluno mais velho tinha 24
anos, a aluna mais velha tinha 36 anos. A presenca do sexo feminino na turma em estudo foi

constatada em quase todas as idades.

Quadro 14 — Distribuico da idade e do sexto dos 26 individuos que frequentavam uma turma da II
etapa da EJA, na Escola Centro de Ensino Estado da Guanabara, em Sao José de
Ribamar (MA), em 2018.

IDADE
nos) | 18 19 20 21 22 23 24 25 30 31 33 36

SEXO
Feminino 1 1 1 1 3 2 - 1 2 1 1 1
Masculino 3 4 2 1 - - 1 - - - - R

Fonte: Dados obtidos pela autora.

Publico como dessa turma da EJA, constituido pela grande maioria de alunos e
alunas jovens, foi encontrado em outras turmas, como constatado por Araujo (2016). Esse
fendmeno denominado de juvenilizacdo tem aumentado a cada dia, e teve o respaldo inicial na
LDB n° 9396/96, quando foi estabelecida a idade minima de 18 (dezoito) anos para ingresso
no Ensino Médio da EJA (BRASIL, 1996).

Segundo Ferrari e Amaral (2005), a inser¢do de jovens nas turmas da EJA traz, entre
outras consequéncias, a dificuldade de o professor atender uma diversidade grande de alunos
nesta modalidade de ensino, com niveis e ritmos diferentes. Com a demanda de jovens na
EJA, surgem novas questdes, exigindo dos docentes uma formagdo que contemple essas
peculiaridades atuais da EJA, o que exige constantes pesquisas na area do ensino e da

educacdo.



63

Quanto ao estado civil dos participantes, constatamos 26 individuos, sendo 17 (65%)
solteiros € 9 (35%) casados. Entre os casados, 15 (58 %) sdo homens e 11 (42 %) sao
mulheres. Em relagdo ao nimero de participantes com ou sem filho (s), constatamos que 50%
declaram ter filho (s). Entre esses alunos, somente uma era homem e 12 eram mulheres, e
entre as mulheres com filhos, 50% eram solteiras. O nimero de filhos por sujeito pesquisado
variou de 1 a 7 filhos.

Em relacdo a ocupagdo/profissdo exercida pelos estudantes, na ocasido em que o
questionario foi aplicado, constatamos que a maioria, 42% dos individuos, era de estudantes;
27% exerciam a ocupagao/profissdo de vendedor (a); 15% declaram ser donas de casa; 8%
autdbnomos; e 8% exerciam outras profissdes (bombeira civil e padeiro), como mostra o

Quadro 15.

Quadro 15 - Resposta dos alunos da turma da EJA sobre sua ocupagio ou profissoes.

SEXO OCUPACAO Estudante Vendedor Dona de casa | Auténomo Outros
Feminino 5 4 4 1 1
Masculino 6 3 - 1 1
TOTAL (%) 11 (42%) 7 (27%) 4 (15%) 2 (8%) 2 (8%)

Fonte: Dados obtidos pela autora.

Partindo do fato de que a escola precisa potencializar as competéncias que os alunos
da EJA desenvolvem no seu cotidiano, exige-se do docente a necessidade de dialogar com a
vida cotidiana do aluno, assim como sobre suas expectativas em relacio ao mundo do
trabalho. A investigacdo sobre a trajetoria escolar e o percurso desses alunos até chegar na
EJA € essencial para se conhecer motivos, frustragdes, anseios e suas expectativas para com

essa modalidade de ensino.

6.1.2 Trajetdrias escolares e perspectivas

Do total dos participantes que responderam ao primeiro questiondrio, 13 individuos
(50%) ja haviam frequentado a escola regular. Alguns deles foram transferidos para a
modalidade EJA por decisdes proprias; € outros, por terem idade fora da faixa permitida para
frequentar o ensino regular.

Os individuos jovens, de modo geral, quando encaminhados para a EJA, ndo se
sentem parte integrante dessa modalidade de ensino. Dirigem-se a EJA para fugir do estigma
de estar atrasado nos estudos, por ter idade avancada e/ou com inten¢@o de concluir os estudos

de forma mais acelerada. Motivos que exigem necessidade de implementacdo de praticas
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pedagégicas que de fato favorecam o ensino para todos, para os jovens e os adultos
(HADDAD; DI PIERRO, 2000).

Entre os sujeitos da pesquisa, 50% deles permaneceram algum tempo fora da escola.
E os motivos de interrup¢do e/ou ndo conclusdo dos estudos na escolar regular foram
associados principalmente a fatores familiares como gravidez, filhos e casamento,
representando 61%; atribuicdes de trabalho, 23%; e reprovacdes de ano letivo, 16%.
Constatamos que todos os sujeitos, que associaram a interrup¢do dos estudos a fatores
familiares, sdo do sexo feminino.

As respostas dos individuos revelam que questdes financeiras estdo associadas a
maioria dos casos de abandono ao estudo. Para muitos estudantes seria impossivel conciliar
estudo e trabalho; alguns precisaram optar por cuidar dos filhos e outros precisavam trabalhar

para a manutencdo do sustento familiar, como relevam as respostas®* :

“Por conta da gravidez e depois da gravidez o cuidado com os filhos” (Al).

“Porque eu tinha que trabalhar para ajudar em casa” (A2).

“Tive que trabalhar desde cedo ajudando os meus pais e também parei por causa da
gravidez” (A4).

“Porque eu tive minha filha e fiquei com dor no coragéo de deixar ela sozinha” (A9).
“Porque eu engravidei” (A10).

“Porque casei e tive filho” (A12).

“Porque precisei trabalhar para ajudar a minha familia que na época o meu pai
(padrasto) faleceu” (A14).

“Por ficar reprovada” (A15).

Para esses jovens e adultos, ter de voltar a escola apds reprovados, inferiorizados
pela dificuldade em compreender os conteddos em sala de aula, os colocou em choque e em
desencontro com os saberes de suas vivéncias, pondo em jogo valores e contra valores que
exigem ser trabalhados. Na diversidade presente na educacido da EJA, cumpre reconhecer que
os sujeitos também sdo produtores de saberes e trabalhar para que esses individuos se
reconhecam como produtores de saberes é importante para garantindo-lhes o direito ao
conhecimento (ARROYO, 2017).

Seja a EJA uma forma de proporcionar a via mais rapida para a conclusdo do Ensino
Médio, seja pelos individuos se sentirem com idade avancada para a escola regular ou por
quaisquer outros motivos, os individuos regressam a escola no sentido de recuperar o tempo
perdido, para conseguir reaver os anos que ficaram afastados nos estudos. Entretanto, ndo se
pode deixar de atribuir que estes jovens e adultos da EJA estejam ali para superar o tempo
perdido, faz-se necessdrio, entdo, superar a concep¢cdo compensatdria como principal fungao

da educacao para os jovens e adultos que € recuperar o tempo que perdeu quando afastado da

22 Mantive a ortografia utilizada pelos participantes da pesquisa em todos as suas producdes.
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escola, mas formar cidaddos mais criticos e participativos na sociedade (DI PIERRO; JOIA;
RIBEIRO, 2001). E, como afirma Alvares (2006, p. 49), esses alunos “ndo voltam a escola
para recuperar um tempo perdido e distante, voltam para satisfazer necessidades atuais de
vida” e concretizar os sonhos que foram oprimidos no passado.

Quando questionados: “Que motivo o (a) fez retornar a escola?”, os individuos
pesquisados revelaram que se dispor a frequentar os bancos escolares ndo foi uma decisdo
facil. Antes de irem para a escola, tiveram que enfrentar varios obstdculos, mas prevaleceu a
vontade de vivenciar o direito a educagdo, por perceberem que entre os multiplos fatores que
os motivaram a frequentar a escola, prevalecia a necessidade de ter maior escolarizagdo para
obter um trabalho com maior remuneracdo e uma melhor qualidade de vida. Grande parte
desses alunos exerce funcdes como vendedor, padeiro, dona de casa, profissdes pouco
valorizadas na sociedade. Isto pode justificar os motivos que deram para retornar a escola
como ‘“‘conseguir um bom emprego” (27%), ter “futuro melhor” (23%), e pela “vontade de
obter mais conhecimentos” (27%). Mas, ha os estudantes que nunca interromperam os estudos
(23%), nunca pararam de frequentar a escola, mas precisaram mudar para a EJA. O retorno
desses alunos a escola ou a transferéncia para a EJA, em geral, estd associado a mais de uma
motivagao:

“Por eu ter encontrado dificuldades no meio profissional e por ndo ter concluido o
Ensino Médio” (Al).

“Porque preciso do certificado de Ensino Médio para trabalhar em algumas
empresas” (A2).

“Para arranjar um emprego bom e também para ter orgulho de me formar” (A3).
“Retornei por minha filha e por meu sonho de fazer a faculdade em Radiologia”
(AS).

“Foi porque percebi que a vida sem estudo ou sem conhecimento ndo somos nada”
(A6).

“Ter um futuro melhor” (A7).

“Para ter um futuro melhor para mim e minha familia. Para ser alguém na vida”
(AS8).

“A necessidade de terminar o Ensino Médio, e a vontade de ter um ensino superior”
(A12).

Para Arroyo (2004, p.118), os “jovens e adultos que trabalham durante o dia e a noite
frequentam a EJA dao valor a escola, ao estudo, a ponto de se sacrificar por anos, todas as
noites, depois de um dia exaustivo de trabalho”. Ao se aterem a diferentes motivos para
reingressarem a escola, esses alunos se submetem a varias rentiincias como a convivéncia com
a familia e o descanso depois de um dia de trabalho. Por isso, ndo podemos deixa-los desistir
do direito ao conhecimento, a educacdo. A ida dos alunos para a EJA significa, segundo

Oliveira (1996), um momento decisivo para restabelecer os vinculos com o conhecimento

escolar.
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No cendrio atual, a EJA, como modalidade de ensino e aprendizagem, tem sido uma
oportunidade de mudanca de vida para os alunos que ndo tiveram acesso a escolar no passado,
ou que abandonaram essa oportunidade. Para os sujeitos desta pesquisa, mudancgas em suas
vidas os levaram a ter “vontade de aprender mais” (54%), a perceber oportunidade de
“auxiliar os filhos nas atividades escolares” (19%) e sentir “motiva¢do para concluir os
estudos” (11,5%), mas alguns estudantes consideravam que a ‘“rotina ficou cansativa”
(11,5%), que se sentiam “oprimido pela familia para voltar a estudar” (4%). Esses individuos,
que buscam na escola oportunidades para viverem dias melhores, se manifestam de diferentes

maneiras:

“A escola e os professores acreditaram em mim, e me deram estimulo a buscar meus
objetivos” (A10).

“A vontade de alcangar voos maiores e de conquistar algumas coisas que ji tinham
se apagado dentro de mim” (A12).

“Sim, pois consegui entender mais minha profissio e até mesmo ajudar meus filhos
nos deveres de casa” (A14).

“As experiéncias junto com os adultos me fizeram aprender mais” (A17).

Perguntados “Vocé sente alguma dificuldade de aprendizagem na disciplina de
Fisica?”, as respostas dos alunos revelaram que 77% encontraram dificuldades na disciplina.
A Fisica é visto por muitos alunos como uma disciplina de dificil compreensao. Para Araujo
(2016) muitos alunos da EJA encaram este componente curricular como sindénimo de
dificuldades e frustracdes, por ndo conseguirem dominar os conteidos e/ou por nao
entenderem a importancia deles em seu cotidiano, dificuldade com férmulas a serem
decoradas, ocasionando desmotivagdo e falta de interesse. Dos 20 alunos (77%) que
afirmaram apresentar dificuldades durante o processo de aprendizagem na disciplina de
Fisica, a maioria associa a dificuldade aos célculos, ilustrada pelas manifestacdes de cinco

alunos:

“Porque ndo sou muito boa em cdlculos e ndo entendo muito dessa matéria” (Al);
“Por envolver muitos calculos” (A2);

“Tenho dificuldades quanto aos cdlculos” (A6);

“Nao entendo muito os cdlculos, pois tenho um pouco de dificuldades na Fisica e
Matemaética” (A8);

“Nao aprendo os cdlculos rdpidos” (A9);

As dificuldades na aprendizagem da disciplina de Fisica, associadas a cdlculos, vém
sendo constatadas por diferentes pesquisas. Krummenauer e Wannmacher (2017, p.194)

ressaltam a necessidade da Fisica ser compreendida como uma Ciéncia que estuda os
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fendmenos da natureza. Para tanto, faz-se necessdrio que o professor torne “a ciéncia mais
proxima da realidade do aluno, apresentando a Fisica viva e presente na vida cotidiana”
apresentando ao aluno um contetido que de fato ele sinta ser ttil para a sua vida.

Lopes (2009), investigando sobre dificuldades no ensino de Fisica, aponta problemas
no ensino regular que perpassam na educacgdo para jovens e adultos, como predominancia de
aulas expositivas sem a participacdo dos alunos e, principalmente, o foco na aprendizagem
nas resolu¢des de exercicios e ndao na aplicacio dos conhecimentos fisicos para o
entendimento e compreensdo de fendmenos da vida real. Mas hd alguns alunos interessados
na disciplina de Fisica. Seis (23%), dos vinte alunos, ndo tiveram dificuldades com a
disciplina.

Krummenauer, Costa e Silveira (2010, p.2) referem que “em virtude de longos
periodos afastados dos bancos escolares, os alunos acabam por apresentar inimeras lacunas
de conhecimentos e dificuldades de compreensdo de muitos conteudos programaticos”. No
entanto, € importante refletir que o aluno da EJA ndo retornar sem saber nada, ele traz
conhecimento do dia a dia. das suas experi€ncias de vida, mesmo que cheias de frustracdes.

Em seguida, procuramos conhecer as concepcoes iniciais dos sujeitos da pesquisa

acerca da temética Nanociéncia e Nanotecnologia.

6.2 Concepcoes prévias sobre nanociéncia e nanotecnologia

Os alunos jovens e adultos que chegam as salas de aula da EJA trazem consigo eles
conhecimentos sobre os fendomenos do dia a dia e dos problemas sociais € ambientais
constituidos a partir de suas vivéncias no cotidiano. Considerando a importancia das
concepgdes prévias no processo de ensino e aprendizagem na EJA, propus aos alunos
questdes sobre a Nanociéncia e a Nanotecnologia, como atividade diagndstica (Apéndice D),
buscando conhecer ideias prévias dos alunos relacionadas a essa temdtica, e considerando a
possibilidade de eles estabelecerem relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e problemas
vivenciados na regido onde moravam, indagamos sobre beneficios e possiveis riscos dos
produtos da ciéncia e das tecnologias para a sociedade.

A investigacdo de conhecimentos prévios dos alunos, principalmente nas turmas da
Educacgdo de Jovens e Adultos, tem mostrado ser uma etapa fundamental antes do inicio do
processo de ensino e aprendizagem. Nas concepg¢des iniciais, os alunos podem expressar suas
ideias a respeito de um tema ou contedido, revelando elementos que podem ser a base para

eles construirem novos conhecimentos, alicerce para uma aprendizagem que de fato tenha
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significado para a vida desses estudantes.

Inicialmente, perguntamos, “Vocé ja ouviu falar na palavra Nanotecnologia? O que
essa palavra significa para vocé?”. Constatamos que 54% (14) dos alunos responderam que ja
haviam ouvido falar sobre o termo, porém alguns ndo conseguiram expressar um significado
para esse significante. Os outros, 46% (12) dos alunos, responderam que nunca ouviram falar
e expressaram interesse em conhecer o significado da palavra Nanotecnologia. Entre os

alunos que ja haviam ouvido falar sobre Nanotecnologia, destacamos:

“Sao equipamentos do dia a dia, como celulares, computadores...” (A3)
“Sao aparelhos tecnol6gicos desenvolvidos para melhoria da sociedade...” (A12)
“E o avanco dos recursos tecnoldgicos” (A17).

As afirmativas desses alunos apresentam indicativos de que acreditam que o
desenvolvimento da Nanotecnologia € voltado para criagdo de produtos mais eficientes e que
estd mudando a vida das pessoas. Outros alunos se referem a Nanotecnologia como algo
pequeno: “€ uma coisa muito pequena (A2)”. Referem-se também a dispositivos de aparelhos
celulares que contém o ndmero do celular, que € pequeno em relacdo aos comuns, alguns

relacionaram a Nanociéncia e Nanotecnologia a escala nanométrica, aos 4tomos e moléculas.

“A tecnologia trabalha em escala nanométrica aplicada a producdo de circuitos e
dispositivos eletronicos” (A7).
“E o estudo de dimensdes de atomos e moléculas...” (A15)

O fato de alguns estudantes ja terem ouvido ou lido sobre Nanociéncia e
Nanotecnologia pode estar associado ao fato de que alguns deles terem feito ou por fazerem
cursos técnicos, na época.

Na segunda questao, perguntamos: “Em que meios de comunicacao e/ou locais vocé
obtive contato com a Nanotecnologia?”. A maioria ouviu o termo Nanotecnologia pela
televisao (20 alunos), mas também indicaram a Internet (14 alunos), a sala de aula (9 alunos)
e Jornal (4 alunos). Cada aluno poderia marcar mais de uma resposta, o que justifica o nimero
de respostas ser maior do que o nimero de sujeitos da pesquisa. O fato de alunos terem
ouvido falar sobre nanotecnologia podera facilitar a discussdo em sala de aula.

Na terceira questao, perguntamos “Do seu ponto de vista, a Ciéncia e a Tecnologia
tém alguma relacdo com os problemas ambientais no seu bairro? Constatamos que 38,5% (10
alunos) deles acreditam que ndao ha nenhuma relacio da Ciéncia e da Tecnologia com
problema ambiental, outros 38,5% (10 alunos) disseram ndo saber se ha relagdo da ciéncia e

da tecnologia com o ambiente em que vivem, mas 23% (6 alunos) dos individuos disseram
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possuir relacdo, embora somente trés alunos justificaram essas relagdes:

“Tem sim, pois a Ciéncia e a Tecnologia sdo fundamentais para o desenvolvimento
urbano” (A2).
“Sim, tem muitas queimadas e isso incomoda muito” (AS).

“Com a Ciéncia e a Tecnologia vieram os nossos desmatamentos” (A14).

Na quarta questdo, perguntamos aos alunos; “Vocé identifica possiveis beneficios e
possiveis riscos, como resultados do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia? Se sim, cite
alguns deles”. Constatamos que 8 alunos (31%) ndo responderam e os 18 alunos (69%) que
responderam apontaram somente beneficios das tecnologias. Entre os beneficios, 16 deles
relacionaram a questdo da saude da populacdo como o tratamento e a cura de doengas como 0

cancer, como exemplificado nas respostas de seis alunos:

N

“Hoje temos, gragas a tecnologia, avancando em muitos beneficios como
tratamentos de curas através dos estudos dos cientistas” (Al).

“Tratamento do cancer ai melhora a qualidade de vida da populagdo” (A2).
“Transparéncia na questdo dos raios-X, mamografia, etc.” (A4).

“Na Medicina” (A10).

“Novos meios de tratamento na drea da satde” (A12).

“Porque hoje ajuda muitas pessoas a melhorar o risco de morte” (A14).

Na quinta questdo, indagamos: “Ha algum problema socioambiental que o (a)
incomoda onde mora? Se sim, qual?”” Constatamos que 20 alunos (77%) responderam que ha
incomodos e citaram, como exemplo, os problemas como queimadas e polui¢do sonora. E seis
estudantes (23%) ndo percebem incomodo com questdes ambientais.

Na sexta questdo, perguntamos; “Marque com um X, se no dia a dia, vocé convive
com alguns problemas socioambientais listados”. Logo abaixo estava disposta uma lista de
cinco problemas (fumaca de queimadas, polui¢do da agua, fuligem de automoveis, poluicao
sonora e lixo) e um espaco em aberto. Como resposta, o problema da fumaca de queimadas
foi marcado como o de maior incomodo (32%), seguida pela fuligem dos automéveis (31%),
a polui¢do sonora (24%) e o lixo (13%). Os espagos referentes a poluicao da 4gua e a questao
em aberto nao foram preenchidos.

Com o desenvolvimento da regido metropolitana de Sdo Luis - tendo o municipio de
Sdo José de Ribamar como parte dessa regido -, o nimero de carros vem aumentando
intensivamente na cidade e, consequentemente, o ar a cada dia fica mais poluido pela fumaca
dos automdveis, problema apontado pelos alunos, o que tem afeta diretamente a qualidade de
vida dos individuos. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017), ao

realizar o monitoramento das queimadas em todo o pais, problema também evidenciados

pelos alunos, é nos mostrado que, numa escala de classificacio do Brasil o Estado do
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Maranhdo é o terceiro em focos de incéndio. Essa acdo humana € identificada por grande
parte da populacdo como o principal motivo de ocorréncias de queimadas no municipio.

Ao tratar da problemdtica ambiental Angotti e Auth (2001, p.19) acreditam que,
introduzir os problemas ambientais no ensino de Ciéncias podera possibilitar aos sujeitos
compreenderem de forma mais critica o ambiente em que vivem. E utilizar a problematizacao
da temdtica ambiental na educacdo, tendo por base essas concepcdes, € uma forma de mostrar
aos individuos outros horizontes que permitira o entendimento de “que nao lhe cabe o direito
de pensar o mundo para si proprio”, mas pensar de forma coletiva. Nesse viés, esses autores
propdem uma educagdo para o meio ambiente, por ser uma das melhores estratégias para
solucionar os problemas vivenciados. Strieder (2008) entende a importancia do avanco no
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, mas reconhece que esse progresso também esta
gerando grandes problemas ambientais que tem afetado diretamente a vida da populagdo.
Estas questdes ambientais mencionadas pelos alunos da EJA nos levam a necessidade de
desenvolver um posicionamento reflexivo e critico.

Baseada nas questdes ambientais que os alunos apontaram, foi perguntado: “Baseado
nas questdes que vocé€ apontou acima, elas poderdo ter alguma relacdo com a satde da
populagdo?”. Nas respostas, foi verificado que 65% afirmaram haver alguma relacdo dos
problemas ambientais com a saide da populag¢do, mas 35% asseguraram nao haver qualquer
correlagdo com a saudde.

Na oitava questdo, perguntamos: “Os problemas ambientais podem ser discutidos em
alguma disciplina do Ensino Médio? Se sim, quais?”, mas somente 19 alunos (73%)
responderam, indicando mais de uma disciplina. A Biologia foi a mais indicada, citada 15
vezes, em seguida a Fisica e a Quimica, citadas 10 vezes cada uma, a Geografia foi citada 5
vezes; e a Sociologia, 3 vezes.

Finalizando o primeiro encontro, perguntamos: “A Tecnologia poderia resolver todos
os problemas da populagdao?”. Constatei que 82% dos alunos acreditam que a Nanotecnologia
resolvera parte dos problemas, informando que essa nova tecnologia trara “melhoria a satide
da populacdo”. Os outros 18% ndo acreditam que essa tecnologia resolverd “todos” os

problemas do mundo.

6.3 Construindo conhecimentos sobre nanoparticulas

Essa etapa, correspondente ao segundo, terceiro e quarto encontros, foi o periodo

utilizado para a aplicacdo da Unidade de ensino.
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No segundo encontro, com apenas 12 alunos presentes, indagamos sobre os
estudantes ausentes, e fui informada, pelos alunos presentes que muitas vezes seus colegas
ndo esperavam pelos dltimos horarios de aulas, que, naqueles dias da semana, correspondiam
as aulas da disciplina de Fisica.

Iniciando os trabalhos, discutimos conceitos relativos as dimensdes das
nanoparticulas a partir do video “Nanotecnologia: o que ¢ isso? (AULA DE QUIMICA,
2014), para que fosse compreendida a relacdo de tamanho entre alguns objetos que sdo
medidos pela escala do metro, como a drvore (em metro), a folha (em centimetro), a formiga
(em milimetro) e o fio de cabelo (em micrometro); e para visualizar objetos com tamanhos
menores que 200 micrometros € necessario o uso de equipamentos sofisticados como as lentes
de microscopios especificos. Esse video foi exibido por inteiro e depois repetido parando em
algumas partes, provocando discussdo com os alunos. Em seguida, para aprofundar a
temdtica, propus a leitura do texto Nanomundo (MULTIRIO, 2010), Anexo A, sobre
conceitos basicos das particulas constituintes da matéria na escala nanométrica. O video e o
texto mostram a importincia de se ter conhecimento sobre a Ciéncia e a Tecnologia
desenvolvida na escala nanométrica.

Em seguida, prop0s cinco questdes. A primeira pergunta: “Diga o que vocé
compreendeu sobre o video?” (Quadro 10), teve como objetivo verificar a compreensao dos
alunos, a partir da exibi¢do do video e da leitura do texto complementar, sobre conceitos da
nanotecnologia. As respostas dos participantes A19, A20 e A21 destacaram a Nanotecnologia

como conhecimento das dreas de Biologia, Fisica e Quimica.

“E uma mini particula que a olho nu ndo podemos ver, somente com o uso do
microscépio” (AS).

“Nanotecnologia foi um grande avango para melhorar a vida dos seres humanos”
(A9).

“E o manuseio de mintsculas particulas que s6 podem ser vistas através de
microscopio” (A12).

“E solucdo para alguns de nossos problemas, aonde ela veio nos trazer beneficios e
descobertas para nossa saide e meio ambiente” (A14).

“E usada no estudo dos atomos” (A16).

“Para mim Nanotecnologia ¢ um estudo de minudsculas particulas, e que sdo
estudadas pela Fisica e a Quimica” (A19).

“Compreendi que a Nanotecnologia se utiliza dos conhecimentos da Quimica, Fisica
e Biologia para estudar os materiais que ndo conseguimos enxergar” (A20).

“Eu compreendi que a Nanotecnologia é estudada através da Quimica, Fisica e
Biologia e oferece novos materiais e produtos concretos” (A21).

Os alunos A8, A12 e A16 enfatizaram a Nanotecnologia como o estudo dos d&tomos e

que, para visualizar materiais manométricos, € preciso o uso de equipamentos sofisticados,
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porque ndo sdo enxergados a olho nu. Os alunos A9 e Al4 remeteram a compreensdo da
suposta ideia de que a Nanotecnologia, como tecnologia avancada, com suas descobertas e
inventividades, trard apenas beneficios para a populagdo. Uma concep¢do da Ciéncia e da
Tecnologia na perspectiva salvacionista, uma concepg¢do tradicional/linear de progresso, em
que se acredita na Ciéncia e na Tecnologia para solucionar todos os problemas da
humanidade, tornando a vida do cidadao mais facil.

Na segunda pergunta, ao questionarmos: “Qual € a escala usada para medir uma
nanoparticula? Se uma nanoparticula tem 1,0 nm (nandmetro) de didmetro, como seria escrito
o seu tamanho na escala métrica?”, os alunos foram uninimes em responder que € a escala
nanométrica, que corresponde a 10 metro. O aluno A6 disse que “é uma escala de medida
assim como o metro, s6 que usada para medir virus, 4&tomos, coisas que nao conseguimos
enxergar’.

Questionamos, na terceira pergunta: “Qual equipamento pode ser usado para
visualizacdo dos materiais nanométricos?”.  Constatamos que a maioria dos alunos
compreendeu que o microscopio € o aparelho utilizado para visualizar e fazer medicdes na
escala nanométrica e ndo deram outras informagdes. Entretanto, a aluna A20 relatou que ja
teria utilizado esse aparelho para analisar bactérias e virus no hospital em que trabalhava. Esse
entendimento equivocado da aluna, em nossa interpretacdo, foi formado a partir de imagens
de pessoas num laboratério mostradas no video, que pareciam estar num laboratério comum,
que a fez associar com o seu ambiente de trabalho. Entretanto, os microscopicos utilizados
para observar estruturas nanométrica sdo, em geral, encontrados somente em grandes
laboratdrios de pesquisa, produto da iniciativa piblica e/ou privada. Segundo Durdn et al.
(2016, p. 16), a partir de 1981, quando esses instrumentos foram inventados, eles “vém
promovendo os ‘olhos’ e os ‘dedos’ necessarios para medir ¢ manipular materiais em escala
nanométrica”. O primeiro inventado foi o microscépio de varredura por tunelamento®
(Scanning Tunnrling Microscopy - STM) usado principalmente para estudo de superficies
condutoras, mas logo surgiram outros tipos como o microscépio de varredura por sonda
(Scanning Probe Microscopy - SPM), de campo préoximo (Near Tunneling Microscopy -
NFM) e o de forca atonica (Atomic Force Microscopy - AFM) que utilizam outras
propriedades fisica para estudar estruturas nanométricas (DURAN et al., 2016). Quanto ao
fato do video nao trazer informacdes especificas do tipo de microscopio utilizado e ndo se ter

promovido discussdo sobre esses instrumentos de pesquisa durante a aplicagdo da unidade de

2 O microscépio de varredura por tunelamento foi inventado, em 1981, por Gerd Binnig e Heinrich Rohrer, e
ganharam o prémio Nobel de Fisica, de 1986, por essa invencdo (DURAN; MATTOSO; MORALIS, 2006).
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ensino, sO percebi a interpretacdo equivocada da aluna durante a anélise dos dados coletados,
quando ndo tinha mais nenhum acesso a sala de aula para fazer os esclarecimentos necessarios
sobre o tipo de microscépio utilizado nas pesquisas em estruturas em escala nanométricas.
Quando perguntamos: “Pode identificar alguns produtos do dia a dia que sdo feitos
com o auxilio da Nanotecnologia?”, os alunos apontaram diversos produtos de materiais que

exploram propriedades caracteristicas da nanoescala:

“Temos varios produtos na nossa casa como celulares, computadores, nos remédios,
materiais esportivos” (A6).

“Celular, produtos de estética, televisdo, filtro solares, secadores de cabelo (AS).
“Produtos de cosméticos, celulares, televisdo” (A9).

“Produtos de beleza, telefone, televisoes, secadores de cabelo” (A12).

“Produtos de cabelo e pele, aparelhos eletrdnicos” (A14).

“Em produtos de cabelo, celulares, chips, cartdes de crédito e em medicamentos”
(A16).

“Materiais do esporte, celulares, pneus sdo mais resistentes, tecidos” (A19).
“Celular e produtos de estética” (A20).

“Produtos de cosméticos, celulares, 6culos” (A21).

As respostas dos alunos estavam de acordo com as informagdes contidas no video. O
uso de produtos tecnoldgicos, ao longo dos anos, tem habilitado a populacdo utilizar com
frequéncia ferramentas tecnolégicas, como os videos, convertendo o uso dos meios de
comunicacdo, cada vez mais frequentes e aumentando a escala de poder das informagdes
sobre a populacdo. Esta proposta de comunicacdo usada para facilitar a vida dos individuos
em grande proporcao, pode também aliend-los na mesma propor¢ido. A concep¢do de que o
uso da Tecnologia € sempre bom precisa ser analisada criticamente, nos perguntando se todos
estes produtos disponiveis no mercado para o consumidor vieram para melhorara vida da
populagcdo. Os cidaddos necessitam, diante do progresso da Ciéncia e da Tecnologia,
desenvolver um olhar questionador e ponderado. Na perspectiva da abordagem CTS, entende-
se que

As pessoas precisam ter acesso a Ciéncia e Tecnologia, ndo somente no sentido de
entender e utilizar os artefatos e mentefatos como produtos ou conhecimento, mas,

também, opinar sobre o uso desses produtos, percebendo que ndo sdo neutros, nem
definitivos, quem dird absolutos (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.73).

Nessa mesma perspectiva, hd a necessidade de informar aos educandos que os
produtos da Ciéncia e da Tecnologia ndo estdo livres de interesses, sendo importante que a
escola contribua para que o aluno seja capaz de compreender a maneira que estd construindo
seus saberes, para que mais na frente possa avancar na direcao de sua autonomia.

Questionados sobre: “Que beneficios a Nanotecnologia poderia trazer para a sua
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vida?”, alguns alunos mencionaram os avangos da Medicina como “a descobertas de novos
medicamentos para tratamento de doengas que até agora nio tem cura e para prevencao de
outros”’(A12), “muitos beneficios a Nanotecnologia estd nos fornecendo como, os produtos de
cabelo e pele ficaram muito melhor” (A14) e “combate contra o cancer e outros tratamentos”
(A16).

Fazendo referéncia a algumas pesquisas, pode-se dizer que, se por um lado é notavel
que nos ultimos anos a Ciéncia e a Tecnologia trouxeram grandes contribuicdes para a
humanidade, por outro “ndo podemos confiar excessivamente nelas, tornando-se cegos pelo
conforto que nos proporcionam cotidianamente seus aparatos e dispositivos técnicos” (Bazzo,
1998, p.142). Auler e Delizoicov (2001) ressaltam que ndo devemos esperar apenas pela
solucdo de problemas técnicos, essa concep¢do faz com que os cidaddos pensem que a
solucdo dos seus problemas seja de fato solucionada s6 pelo desenvolvimento cientifico.

No terceiro encontro, com duracdo de 80 minutos e a participacdo de somente 10
alunos®*, discutimos a fuligem dos carros e a fumaca de queimadas, promovendo uma breve
discussdo. Assim, foi iniciada a aula exibindo o video “Alerta: Maranhdo registra grande
quantidade de queimadas” (TVASSEMBLEIA MARANHAO, 2017) que apresentou o nivel
de queimadas no Estado do Maranhdo e ajudou os alunos a compreender o grande impacto
das queimadas sobre a saidde humana. Em seguida, entreguei um texto impresso sobre
queimadas e fuligem, “Doentes pelo fogo” (LEAL, 2008). Este texto exemplifica um dos
problemas do cotidiano apontados pelos alunos, mostrando algumas causas e consequéncias
para a sociedade, despertando a reflexdo sobre problemas vivenciados pelos alunos. O texto
permitiu discussd@do sobre causas e consequéncias das queimadas e das fuligens dos
automoveis relacionando as nanoparticulas que sdo liberadas pelas fumacas e causam grandes
danos a saude da populacdo. No decorrer da leitura silenciosa, observei que alguns alunos
destacaram no texto trechos que eles julgavam importantes. Para finalizar o encontro,
propomos duas questdes para serem respondidas por escrito. Essa atividade teve como
objetivo levar que cada aluno, individualmente, tivesse um olhar reflexivo e critico sobre o
texto e o video trabalhados em sala de aula.

Nas respostas a primeira questdo: “Qual ponto (quais pontos) vocé destaca como
importante (s)? Justifique”, pudemos observar que o destaque dos alunos, em relagdo a

fuligem dos automdveis e as queimadas produzidas pela acdo humana e pela natureza, foi

24 Nesse encontro, tive um nimero reduzido de alunos, devido ao confronto da policia com as fac¢des do trafico
de drogas, que estava ocorrendo na ocasido, no Centro e em outros bairros da cidade de Sao José de Ribamar,
especialmente no periodo noturno. Com o aumento da violéncia no municipio, muitos alunos se sentiram
impedido de ir a escola no turno da noite, para minimizar a exposi¢do com a violéncia.
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direcionado para a satde dos mais afetados: familias de baixa renda, criancas e idosos, como

pode ser visto nas dez respostas emitidas:

“Tudo € muito importante, mas a parte que fala que os de baixa renda sofrem mais,
me identifiquei muito. Pois, onde moro € bem assim, quem tem ar condicionado em
casa € bem melhor, porque ndo ficam muito na poeira e sob as fumacas causadas
pelas queimadas™ (A2).

“No Brasil sdo permitidos 150ug (10-6g) de material particulado por metro cubico
de ar em um dia, a concentragdo tolerada pela Organizacdo Mundial da satde
representa um terco desse valor” (A4).

“A poeira e a fuligem produzidas pelas queimadas que prejudicam a saide humana,
principalmente a da populagdo de baixa renda, de idosos e de criangas” (A6).

“90% dos individuos analisados apresentavam doengas respiratdrias ou oculares!”
(A8).

“A maioria das pessoas atingida foi as de baixa renda (pobre)” (A12).

“Foi a poeira e a fuligem produzidas pelas queimadas que prejudicam a satide
humana, principalmente a populacido de baixa renda, os idosos e criancas. Eu ndo
tinha nog¢éo dessa informacdo” (A14).

“As doengas causadas pelas queimadas” (A15).

“A parte da seca que cresce ainda mais a queimada. Isso € falta de sensibilidade do
povo, pois na época dessa (seca), e ainda ficam queimando prejudicando muito a
saide das pessoas. Ficando um ambiente bem agoniado, pois com o calor, seca e
mais fumaca tudo piora” (A6).

“O impacto sobre a satide humana se deve a poeira e a fuligem produzidas pelas
queimadas. Os efeitos mais catastréficos sdo nas familias mais pobres, além de
idosos e criancas. Enquanto, os “ricos” tem ar condicionado, tem um ar mais
purificado” (A20).

“A parte que a fuligem produzida pelas queimadas prejudica a satide humana,
principalmente a populagdo de baixa renda, de criancas e idosos. O impacto sobre a
satde deve-se a poeira e a fuligem” (A21).

Durante a aula, varios alunos referiram praticar o ato de fazer queimadas em seus
quintais, com frequéncia. A partir deste ponto, todos os alunos queriam manifestar-se nas
aulas. Pareciam assustados, ao se conscientizarem dos prejuizos socioambientais causados
pelas particulas de grandezas nanométricas, pois, até entdo, desconheciam os efeitos
prejudiciais a saide da populagdo, como enfatizou o aluno Al4, “Eu ndo tinha noc¢do dessa
informacao”. Para esses alunos, a realidade da saide das pessoas mais pobres é a pior
possivel, evidenciado a partir da simples condi¢do financeira para aquisi¢do se um ar
condicionado. Nesse contexto, “torna-se mais evidente o quanto a exploracdo desenfreada da
natureza e dos avancos cientificos e tecnoldgicos de fato ndo beneficiardo a todos da
populacdo” (ANGOTTI; AUTH, 2001, p.16).

Nas respostas a segunda questdao: “Em sua cidade existem queimadas? Se sim, o que
vocé acha que pode ser feito para amenizar os problemas causados pelas queimadas?”, um dos

alunos respondeu sim, sem justificativa, e nove alunos responderam:

“Sim. Poderiam colocar os lixos em locais proprios para isso, ao invés de queimar
prejudicando as pessoas” (A2).
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“Sim. Nao sei o que fazer, pois em alguns lugares o calor faz pegar fogo, outras
vezes sdo os donos das terras que estdo limpando seus quintais. Podemos criar leis,
mas como sabemos as pessoas ndo cumprem as leis corretamente” (A4).

“Pelo pouco que estou morando aqui em Sdo José de Ribamar, vejo muita poluicao
por conta dos veiculos, e muitos desses veiculos estdo emitindo gis poluente e
téxico, principalmente as vans. Portanto, o uso correto dos recursos do veiculo e a
manuten¢do adequada podem ajudar muito a minimizar a poluicdo” (A6).

“Sim, evitando as queimadas” (AS).

“Sim, em minha cidade existe, para solucionar, € muito complicado, mas nfo custam
nada fazer campanhas em meio a sociedade para relembra as causas e males que a
populacdo faz ao fazer queimadas. As pessoas sabem, mas, tem que ficar
lembrando” (A12).

“Na minha cidade existe esse tipo de poluicdo, mas ndo sei como solucionar” (A15).
“Sim. Poderiam evitar mais queimadas que muitas vezes [sdo] sem necessidade,
prejudicando a populacio e o meio ambiente também” (A16).

“Podemos conscientizar a populagdo para ndo jogarem lixo em ruas, mares, praias,
lagos, rios, corregos, etc.” (A20).

“Sim, parando com as queimadas” (A21).

As respostas dos alunos mostraram que as nanoparticulas de queimadas e de fuligens
dos automoveis sdo frequentes no dia a dia deles, e sugerem, para solucionar esses problemas,
evitar colocar lixos em locais inapropriados € nido os queimar; fazer manutencdo dos
automéveis que liberam a fumaca preta (fuligem) e fazer campanhas para levar informagdes a
populacdo.

Tornam-se evidentes os aspectos relevantes nos relatos dos alunos, principalmente
porque propdem agdes: “poderiam colocar os lixos em locais proprios ao invés de queimar
prejudicando as pessoas”, “fazer campanhas em meio a sociedade para relembrar as causas e
males que a populacgdo faz ao fazer queimadas”, e que “poderiamos conscientizar a populagao
para ndo jogar lixo nas ruas”. As afirmativas dos educandos vdo ao encontro de um dos
principais objetivos do ensino CTS, que ¢ “estimular nos alunos a capacidade para tomada de
decisdo e fard uma agdo social responsavel” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 97). Tal fato
demonstra que os alunos precisam ser capazes de agir conscientemente sobre sua prépria
realidade. E, para isso, é importante que eles facam uma leitura critica e reflexiva do mundo
que vivem.

Contudo hd também alunos que, apesar de vivenciarem com a problematica
socioambiental causadas pelas queimadas e fuligem de carros, reconhecem nio saber como
agir. O aluno A12 considerou importante refletir e afirmou: “podemos criar leis, mas como
sabemos, as pessoas ndo cumprem as leis corretamente”, o Aluno A22 afirmou: “na minha
cidade existe este tipo de poluicdo, mas ndo sei como solucionar” (A22). Esta questdo nos
remete ao que Ribas, Schmid e Roncomi (2010, p.83) discutem: a “auséncia de informagao
restringir formagdo de opinides sobre determinado assunto, o que restringe, por sua vez, a

tomada de decisoes, no sentido de promover melhorias da qualidade de vida para as pessoas".
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A auséncia de informagdes a respeito de problemas vivenciados pelos alunos exige a
compreensdo de que a tomada de decisdo ndo fique apenas aos olhos dos especialistas e/ou
autoridades publicas que, na maioria das vezes, sdo considerados detentores do conhecimento
e se utilizam do discurso que os cidaddos estdo mal informados e ndo se acham capazes de
expressar suas opinides. A omissiao desses conhecimentos nos faz compreender que a escola
tem o papel fundamental em levar e discutir estas questdes da ciéncia e tecnologia no Ensino
de Ciéncias. A escola, como um espago de ensino, de aprendizagem e de transformacio,
torna-se, cada vez mais essencial para que a sociedade possa ter acesso as informagdes de
forma critica sobre questdes da ciéncia e tecnologia, contribuindo para que a populagdo tenha
“condi¢des de avaliar e participar das decisdes que venham atingir o meio em que vive”
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 72). Este aprendizado, quando literalmente
ligado a concepgao critica do que o aluno formula, faz-se juizo de valor nas situagdes em que
o educando o vivencia.

As decisdes que os especialistas, cientistas e governantes tomam sobre a Ciéncia e a
Tecnologia muitas vezes sdo de forma tecnocrata, ou seja; “trabalham a servigo de grandes
grupos econdmicos que podem conter informacdes relevantes de interesse da populacdo”
(SANTOS; MORTIMER, 2001, p.102). Nesse contexto, Auler e Bazzo (2001) apontam que é
necessario questionar o sistema e ofertar mecanismo para que a populacdo possa ter acesso as
informacdes relevantes sobre as causas e consequéncias do desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia; e, para que as discussdes e as participacdes publicas sejam de fato efetivadas, faz-
se "necessdrio que os cidaddos exijam seus direitos de vez e voz" permitindo assim a
participacdo de todos na tomada de decisdo (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.73).

No quarto encontro, que durou 80 minutos € com a presenca de somente seis
alunos®, foram discutidos beneficios e implicacdes de risco em potencial das nanoparticulas
sobre a saude humana e o meio ambiente.

A aula teve inicio relembrando o que foi trabalhado no encontro anterior. Os
educandos reafirmando a importancia da busca de informagdes para tomarem decisdes
conscientes. Em seguida, foi exibido um documentario sobre a ‘“Nanotecnologia — impactos
na saude e meio ambiente” (RENANOSOMA, 2008), trazendo informacdes sobre o
desconhecimento da populacdo sobre as consequéncias dessas novas tecnologias do ponto

vista da saide, do ambiente, e da economia, da empregabilidade entre outros aspectos. Depois

25 A maioria dos alunos foi embora antes dos ultimos horérios. O professor da disciplina de Fisica informou que,
quando a aula é no tultimo hordrio, a maioria dos alunos vai embora; poucos alunos ficam para assistir as
dltimas aulas.
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da exibi¢do do documentdrio, a professora pesquisadora levantou a seguinte indagacdo: “Sera
que todos os produtos fabricados e posto no mercado sdo para beneficiar a humanidade?”.
Mais de um aluno emitiu a resposta: “ndo, professora, a verdade é que eles estdo sempre
pensando em lucrar”. O aluno A6 complementou “pois €, podemos ver que os produtos estdo
ficando menos acessivel e fazendo muitas promessas”.

Por meio do relato dos alunos, pdde-se perceber que o video exibido na aula
potencializou discussdes e reflexdes sobre os beneficios e os possiveis impactos das
tecnologias na sociedade. Apds a exibicdo e discussdo do documentdrio, foi entregue aos
alunos o texto “Regulamentacdo das nanotecnologias” (IIEP, 2015), Anexo C, que trata da
necessidade da populacdo estd informada sobre cuidados fundamentais com produtos da
nanotecnologia. Em seguida, os estudantes foram solicitados a realizar mais uma atividade
constituida de quatro perguntas.

Para a pergunta: “Qual a importincia da Nanotecnologia nos dias atuais?”, os alunos

A2 e A6 responderam:

“A \Nanotecnologia é muito importante visto que desenvolveu diversos produtos,
aparatos tecnoldgicos mais avancados para facilitar as nossas vidas, porém trouxe
muitos problemas para populagao” (A2).

“Acredito que a Nanotecnologia apesar de possuir uma grande importincia para a
sociedade a qual estd presente no nosso dia a dia na nossa vida atual, ela também
traz enorme impacto para nés” (A6).

Esses alunos parecem compreender que, apesar de todas as melhorias prometidas
pela Nanotecnologia, ela também pode trazer diversos impactos negativos para a sociedade.

Na pergunta: “Vocé€ conhece algumas implicacdes na saude da populacdo que
poderdo ser resultados da Nanotecnologia?” Os seis alunos informaram que a maioria da
populacdo estd exposta a essas particulas nanométricas, principalmente, as oriundas das
queimadas. A aluna A22 relatou o caso vivenciado pelo marido: “meu marido ¢ bombeiro e s6
ndo passa mal nas fumacas porque ele usada varios equipamentos de protecdo. A roupa dele
entdo deve conter nanoparticulas porque nao pega fogo de jeito nenhum”. Enquanto o aluno
A12 relatou que a “fuligem dos automodveis uma vez fez a vizinha parar no hospital, ficou
com a cara toda preta”. Essas questdes bem préximas dos alunos s ficaram conhecidas entre
os alunos apds serem debatidas na sala de aula.

O progresso da Ciéncia e da Tecnologia vem, cada dia mais, estimulando o fascinio
da populacdo por suas invengdes, a ponto de modificar profundamente o estilo de vida dos

individuos. Entretanto, além dos riscos em potencial que elas trazem, importa refletir sobre as
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“certezas” que grande parte da populacdo imputa a elas. Pois, embora

sem duvida, a Ciéncia € uma das mais extraordindrias cria¢cdes do ser humano, entre
outros fatores, pela realizag¢do e poderes que lhe confere. No entanto, ela ndo é lugar
de certezas absolutas. A Ciéncia ndo apresenta verdades imutdveis e ndo estd para
além do bem e do mal (PESSINI 1998, apud COMIOTTO, 2010, p.65).

Questionados sobre: “Que medidas de precaucdo devem ser tomadas diante de
atividades que ameacem a satde humana ou o meio ambiente?” Verificamos que 50% dos
alunos mencionaram medidas de precaucdo diante dos riscos das nanoparticulas, conforme

observado nas respostas:

“Deve-se ter cuidado com as nanoparticulas, tem que se ter um olhar mais critico
porque os trabalhadores e até mesmo as pessoas usam produtos que contém essas
nanoparticulas e acabam de alguma forma ficando expostas a elas” (A14).

“No6s temos o direito de ser informados sobre os produtos para saber [se] vamos usar
ele ou ndo, é como o texto fala, os produtos precisar ser rotulados e identificados”
(A22).

“E preciso que produtos que contenham essas nanoparticulas sejam avaliados antes
de serem consumidos pela populagdo” (A20).

O desenvolvimento da Nanotecnologia se insere em quase todos os setores da
sociedade e a andlise de seu avango faz-se necessdria constantemente, visto que a sociedade
muitas vezes estd exposta a altos riscos sem saber da existéncia deles. Os riscos do
desenvolvimento tecnoldgico para a sociedade trazem muitas inquietacdes, que se tornam
mais preocupantes em situacdes em que a populacdo estd despreparada para agir, para tomar
medidas decisivas para sua sobrevivéncia.

A discussdao de questdes da Ciéncia e da Tecnologia no ensino bdasico € uma
necessidade improrrogdvel, para formar cidadaos que participe ativamente das decisdes que
afetam a satde da populacdo.

Apresentamos, a seguir, as andlises das produc¢des dos alunos que participaram da

unidade de ensino desenvolvidas no terceiro ano do ensino médio da EJA.

6.4 Analisando significado das producoes finais

No quinto encontro, estiveram presentes somente seis alunos>®

, 0 que levou a
pesquisadora questionar sobre a auséncia de muitos alunos. Foi informada de que, no horario

anterior, a professora ndo compareceu e, sendo as aulas de Fisica nos dois ultimos horérios,

26 Desses seis alunos, dois estiveram presentes apenas no primeiro encontro da aplicacdo da unidade de ensino,
de modo que a producio final desses dois alunos néo foi analisada.
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alguns alunos foram para casa mais cedo, ficando apenas seis alunos.

Nesta aula procuramos investigar o conhecimento dos alunos da EJA sobre a
tematica “particulas nanométricas”, trabalhada em sala de aula com a unidade de ensino
produzida com base no método de ensino de Freire e da abordagem CTS. Para esta
investigacao, foi proposto aos alunos, como atividade, escrever uma mensagem ou uma carta
a um amigo informando o que aprenderam nas ultimas aulas de Fisica. Para que a ultima
atividade fosse objeto desta pesquisa, estabeleci, como critérios, que todos os individuos
tivessem: (i) participado de todas as aulas da unidade de ensino; (ii) realizado todas as
atividades realizadas nos quatro encontros anteriores (1°, 2°, 3° e 4°). Dos seis alunos, quatro
participaram de todos os momentos da unidade de ensino, e dois estiveram presentes apenas
no primeiro encontro. A partir dos critérios adotados, somente quatro mensagens/cartas, dos
alunos A12, A14, A20 e A22, foram analisadas.

Procurando compreender o significado das produgdes dos alunos, apoiei-me em trés
fatores considerados primordiais por Strieder (2008), na abordagem CTS articulada a
perspectiva freiriana: (a) Compreensdo do tema - parte do pressuposto que para participar €
preciso que o aluno compreenda o assunto incluindo também a apropriagdo dos saberes; (b)
Posicionamento critico - verifica-se se 0 aluno desenvolveu um posicionamento critico, assim
como a capacidade de refletir, indagar e argumentar sobre o tema estudado; (c)
Responsabilidade social — se permitiu refletir nas respostas dos alunos o desenvolvimento do

compromisso social na avaliacdo final.

a) Compreensdo do tema
No inicio das quatro cartas, os alunos apontaram para a importancia do contetido
abordado nas aulas de Fisica, e que muitos deles consideram importante para a sociedade.

Revelaram conhecer saberes que até entdo desconheciam:

“Aprendi um tema interessante nas aulas de Fisica, ji ouviu sobre a
Nanotecnologia?” (A12).

“Caro amigo, como vai? [...] tenho muitas novidades que aprendi na sala de aula...
que estd presente no nosso dia a dia, a Nanotecnologia” (A14).

“Oi Jodo, rapaz tu nem sabe o que descobri na aula de fisica... algo que estd presente
no nosso dia a dia, a Nanotecnologia.[...] descobri nas aulas de Fisica através do
texto doentes pelo fogo que as pessoas que mais sofrem com as nanoparticulas
suspensas no ar liberadas pelas fumacas das queimadas e também a fuligem dos
automoéveis, problemas que vivenciamos na nossa cidade, s@o os mais pobres
principalmente os idosos e criangas” (A20).

“Venho através desta carta lhe explicar um pouco sobre nanoparticulas? Nunca
ouviu falar né? Elas estdo presentes nas fumacgas das queimadas. Esse assunto que
compreendi nas aulas de Fisica isso € muito interessante se discutir nem eu tinha
no¢do o que é nano” (A22).
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Pela mensagem do aluno A20, percebi que o texto utilizado na aula o fez refletir
sobre 0 quanto s@o agravantes os efeitos que a fuligem das queimadas provoca na populagdo.

Os alunos expressaram a compreensdao da tematica, revelando o entendimento de
conceitos de nanoparticula, de propriedades dos materiais nanométricos e apontaram

beneficios desta tecnologia em diferentes produtos disponibilizados no mercado.

“A Nanotecnologia estuda diversos produtos presente no dia a dia das pessoas, das
coisas modernas a mais simples. [...] A Nanotecnologia estd presente nos remédios,
celular, trouxe beneficios na cura de doengas” (A12).

“Nanotecnologia € a constru¢do de estruturas e novos materiais a partir de dtomos e
também de nanoparticulas que sdo minusculas particulas, ou seja, porcdes de
materiais de apenas alguns dtomos de tamanho e propriedades diferentes” (A14).

“A Nanotecnologia é uma ciéncia que trabalha numa escala chamada nanométrica e
que ja existem diversos produtos presentes em nosso cotidiano, como celulares mais
modernos, computadores cada vez menores, protetores solares, medicamentos,
tecidos, secadores de cabelo e muitos outros” (A20).

“A Nanotecnologia ¢ uma ciéncia que trabalha em diversas dreas como Quimica,
Fisica, Biologia e através das propriedades dos materiais constroem novas
tecnologias” (A22).

As mensagens dos alunos A12, A14, A20 e A22 expressaram o entendimento de que
tiveram sobre conceitos da Nanotecnologia, que podem ser estudados em diversas dreas como
na Fisica, na Quimica e na Biologia; que compreenderam o conceito cientifico e algumas das
aplicacdes do tema. Assim, pode constatar no primeiro encontro, quando investigamos 0s
conhecimentos prévios, os jovens e adultos apenas se referiam a produtos com
Nanotecnologia que fazem parte do universo como o celular, mas a partir da construcao de
conhecimento desses alunos também conseguiram identificar outros produtos como tecidos,

protetores solares e pneus.

b) Posicionamento critico
Quanto ao posicionamento critico, os alunos revelaram a que a sociedade se submete
com o desenvolvimento da Nanotecnologia. Posicionarem-se de forma diferente da visdo
salvacionista sobre a Ciéncia e a Tecnologia presente nos conhecimentos prévios.

Compreenderam que as tecnologias podem também gerar maleficios.

“Amiga, a populacdo precisa ter conhecimento acerca das tecnologias modernas, a
sociedade ndo pode ignorar os avancos tecnoldgicos que ocorreram nas ultimas
décadas, mas tem que ver os maleficios que causam ao meio ambiente e a nds
mesmos” (Al4).

“A polui¢do causada pelos carros... [...] muitos que aspiram essa fumaga ndo sabe,
mas estd automaticamente morrendo por dentro, sem que tenha a menor ideia do
risco que estd ocorrendo dentro do seu organismo, pois muitas pessoas morrem ou
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ndo devido a inalag@o das nanoparticulas” (A12).

“A Nanotecnologia trouxe muitos beneficios para nés como os tratamentos na cura
de doencas, aparelhos eletronicos mais potentes, mas ela também trouxe riscos que
na maioria das vezes sdo desconhecidos por nds e a populagdo precisa conhecer”
(A20).

“A Nanotecnologia tem grandes potencialidades para resolver diversos problemas da
sociedade e com promessas que novos produtos podem melhorar a nossa qualidade
de vida, mas por outro lado nas aulas de Fisica percebi que nem tudo que reluz é
ouro. Essa tal Nanotecnologia ja trouxe muitos beneficios para nés, mas os riscos
que podem afetar nés grande parte da populag@o ndo sabe” (A22).

A ideia de que a Nanotecnologia traz beneficios para a populac¢do € tdo importante
quanto a necessidade de compreendé-la com os possiveis riscos. Tal ideia € expressa por

Auler (2002, p.99) ao afirmar que

Refletir, problematizar essas constru¢cdes ndo significa, de forma alguma, uma
posicdo anti-ciéncia e anti-tecnologia. Pelo contrdrio, pode contribuir para a
construcdo de uma imagem mais consistente sobre a atividade -cientifico-
tecnoldgica.

Ensejas os alunos a desenvolverem posicionamento critico frente as questdes sociais

e ambientais foi um dos pontos importantes da unidade de ensino.

c) Responsabilidade social
Em alguns trechos das mensagens, os alunos demonstraram compreender que
problemas vivenciados por eles e discutidos durante a aplicacdo da unidade de ensino, como
possiveis danos causados pelas nanoparticulas origindrias de queimadas e de fuligens, €
importante informar aos amigos, demonstrando um compromisso/responsabilidade social.
Fez-se presente também nas mensagens dos alunos a necessidade de ter conhecimento para a
tomada de decisdo sobre questdes da ci€ncia e tecnologia que envolva a sociedade e o meio

ambiente.

“Eu aprendi que devemos eliminar a queima de lixo nos quintais, tu ndo imaginas o
quanto aquela fumaca faz de mal a nossa satde” (A12).

“Deveriamos participar mais das questdes que envolvem os problemas da sociedade,
como das queimadas, para sabermos como agir e que decisdes podem ser tomadas”
(A14).

“Cara, voc€ ja pensou 0 que acontece ao respirarmos essas nanoparticulas presentes
nas queimadas e fuligem? Pois &, essas particulas sdo tdo pequenas, mas tdo
pequenas que ndo conseguimos enxerga-las, e ao penetrarem na nossa pele humana
acabam produzindo efeitos téxicos a saide do ser humano causando doencgas
pulmonares e respiratérias. E importante 3 populacdo participar na tomada de
decisdes sobre essa nova tecnologia” (A20).

“Os possiveis impactos que as nanoparticulas tém sobre nossas vidas sdo muito
grandes, principalmente, as que sdo presentes nas queimadas e fuligem dos carros.
Além destes, a quantidade de produtos criados e/ou desenvolvidos usando
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nanoparticulas para a sociedade consumir sdo inimeros, mas ndés usamos sem nem
sabermos o que sdo essas nanoparticulas e muito menos se esse produto €

z

regulamentado. Por isso, lhe falo amigo que é importante buscar informacdes
principalmente sobre problemas vivenciados onde moramos. Conhecimento é tudo!”
(A22).

Nas mensagens dos quatro alunos, observei que expuseram argumentos de uma visao
realista dos problemas do cotidiano, compreendendo a importancia do compromisso social e
entendendo que € necessdrio estar informado sobre os possiveis impactos que as
nanoparticulas podem trazer para o ser humano e para o meio ambiente. Isso demonstra que a
producdo de significado dos alunos, nas aulas de Fisica, os levou a refletirem e fazer uma
leitura critica da prdpria realidade, passando a vé-la com um olhar questionador.

A compreensdo dos quatro alunos sobre as nanoparticulas ocorreu a partir de
problemas vivenciados no cotidiano da maioria deles. Para o processo de conscientizagdo
acerca da emissdo das nanoparticulas no ar, produzidas pelas queimadas e fuligens de carros,
pode ser compreendido a partir de Freire (2001, p. 30) quando afirma que “quanto mais
conscientizacdo, mas se desvela a realidade, mais se penetra na esséncia fenoménica do
objeto, frente ao qual nos encontramos para analisd-los”. Como se pode observar pelas
repostas apresentadas pelos alunos, hd uma grande preocupagdo com o excesso de queimadas
e das fuligens no ar, que geram serias consequéncias e isto exige que medidas de prevencao
sejam repensadas em carater de urgéncia.

E perceptivel também, em trechos das mensagens dos alunos A14 e A22, que quanto
menor a particula, mais ela consegue penetrar profundamente no sistema respiratdrio, atingir
os alvéolos pulmonares e ter contato com a corrente sanguinea, sendo mais prejudicial para a
saude. Em outro trecho da mensagem do aluno A22, podemos atribuir-lhe a compreensao e a
consciéncia obtida ao pensar na possibilidade de opinar e tomar decisdo em relagdo aos
problemas que afetam diretamente a populacido. Esse aluno se posicionou informando ao
amigo que as decisdes nao podem ser tomadas apenas pelos cientistas ou mesmo especialistas,
“sabia que ndo € sO os especialistas que podem opinar sobre os nossos problemas? nos
também, [...] temos que estar mais informados” (A22).

Na mensagem do aluno A22, encontramos sugestdes para minimizar os problemas
que fazem parte do seu universo, ressaltando-se a necessidade de desenvolver uma educacao

conscientizadora para a populacao.

“Acredito que para amenizar os danos que essas nanoparticulas causam a saide os
orgdos competentes deveriam criar leis mais severas, mas também apresentar essas
leis para a populacdo muitos desconhecem os riscos quando muito tempo expostos a
fumaca. Além disso, ndés temos que ser conscientes sobre 0s nossos atos e que
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praticar a queima excessivamente nos quintais s ird nos prejudicar ird” (A22).

Na mensagem transcrita do aluno A22, sob um olhar critico, a saida mais eficiente
seria desenvolver o compromisso social da populagdo, contribuindo para que acdes
individuais da pratica de queimadas e da manuten¢do dos seus veiculos sejam minimizadas.

Destaque-se que os quatro alunos que participaram das aulas abandonaram a visao
equivocada de que a Ciéncia e a Tecnologia desvendariam todos os problemas da humanidade
e alguns mostraram o intuito de participar mais das decisdes dos problemas que vivenciardo
no local onde residem.

Tendo em vista os conhecimentos prévios e dos saberes produzido pelos educandos
na sala de aula, verificamos que a unidade de ensino produziu resultados, revelando mudancgas
de percepgdes sobre a temdtica abordada apoiada na abordagem CTS. Durante as aulas os
alunos se envolveram com as discussdes do estudo, porém a frequéncia nas aulas foi um fator
nao superado, considerando-se que as auséncias da maioria dos alunos da turma trabalhada ja
eram constantes, especialmente porque as aulas eram ministradas nos ultimos horarios do
turno noturno e, devido a violéncia na cidade onde residem, fizeram muitos alunos deixarem

de comparecer a escola naqueles dias.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto deste trabalho, a retrospectiva histérica da educacdo de adultos no Brasil
forneceu informagdes que subsidiaram o entendimento da EJA e a valorizagdo do
conhecimento que os alunos trouxeram de suas experiéncias de vida, contribuindo para o
entendimento das necessidades e das especificidades desses jovens e adultos e para
compreensdo da premissa relativa a questdo inicial desta pesquisa: Como os jovens e adultos
que frequentam a EJA, no Ensino Médio, produzem significados sobre conhecimentos de
fisica e tecnologia na escala nanométrica?

Os principios do movimento CTS propiciaram a constru¢do de um instrumento
metodoldégico para o estudo da temadtica, tendo como ponto de partida as informacdes
coletadas no primeiro encontro com os alunos, como a histéria da relacio deles com a
educagdo formal e seus conhecimentos prévios sobre nanotecnologia. A proposicao das
atividades seguintes esteve associada as questdes sociais, desde a proposicdo para o
conhecimento das concepgdes prévias, tratando de problemas ambientais relacionados ao
cotidiano dos alunos e possiveis repercussoes na saide da populagdo, devido a presenca de
fumacas das queimadas e da fuligem de automoveis.

Os conhecimentos prévios em relacio a nanotecnologia, beneficios e possiveis
riscos, € os problemas socioambientais com relagdes para a sadde serviram como orientagao
para compreendermos as concep¢des dos alunos sobre as particulas nanométricas e possiveis
problemas socioambientais do universo do aluno. Nessa percep¢do inicial, os alunos
mostraram-se curiosos em conhecer a tematica, pois embora a maioria j4 tivesse ouvido falar
sobre o termo nanotecnologia, ndo sabiam explicitar o seu significado, associando
principalmente a celulares e a computadores, a recursos tecnoldgicos. Inicialmente os alunos
expressaram uma visdo de que as tecnologias eram geradoras apenas de impactos benéficos
para o homem, como a contribui¢io para o tratamento de doencas. No segundo encontro, 0s
alunos tiveram a oportunidade de conhecer conceitos da nanotecnologia e a escala
nanométrica, comparando o tamanho de objetos em uso no dia a dia, medidos na escala do
metro e na escala nanométrica. Os alunos no encontro anterior ndo sabiam o que significava o
termo nanotecnologia.

A discuss@o de problemas social e ambiental sobre as queimadas e as fuligens dos
carros, no terceiro encontro, fez os alunos refletirem criticamente sobre questoes
socioambientais que os levaram a compreender que essas questdes sdo derivadas de fatores

sociais, politico e econdmico.
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O conhecimento dos alunos sobre consequéncias de acOes constantes das
nanoparticulas liberadas pelas queimadas e pelos automdveis contribuiu para despertar
aspectos de cidadania nesses sujeitos, como o interesse pela aprendizagem para
compreenderem fatores envolvidos no cotidiano deles. No quarto encontro, a leitura do texto
que trata da regulamentacdo da nanotecnologia potencializou as discussoes e as reflexdes de
possiveis impactos da nanotecnologia e o desconhecimento, para a maioria dos alunos, destas
questdes os levaram a perceber: 1) a importancia de estar informado; 2) a necessidade de
poder avaliar os possiveis impactos dos produtos nanotecnolégicos que sdo consumidos pela
populacdo; 3) e a necessidade de que a participagdo do publico nas decisdes sobre ciéncia e
tecnologia sejam respeitadas.

A partir das concepgdes previas dos alunos, foi possivel, desenvolver atividades com
diferentes materiais diddticos, como textos e videos, aprofundando os conhecimentos
cientificos dos alunos da EJA envolvidos neste estudo, relativos a temdtica particulas
nanométricas, como condic¢do inicial para que, posteriormente, possam construir seus proprios
significados, como os registrados no quinto encontro, a0 mostrarem reflexdes que apontam
para a formagdo de um posicionamento critico e de responsabilidade social que poderdo
conduzir esses sujeitos para um posicionamento que os levem para uma transformacao social.
Posicionamento que revela mudangas em relagdo as concepgdes prévias desses alunos.

A unidade de ensino possibilitou discussao sobre os beneficios da nanotecnologia e
os impactos das particulas nanométricas no cotidiano dos alunos, assim como desenvolver
neles capacidade para emitir opinides e valores proprios. Experiéncia que acreditamos terem
sido vivenciadas pelos quatro alunos que tiveram a oportunidades de atuar em sala de aula
como cidaddos, com autonomia e responsabilidade social, adicionando suas proprias
contribuicdes em prol dos problemas que afetam o universo vivenciado por eles.

Entendemos que o material utilizado para apoiar as atividades (como textos e videos)
¢ fundamental para alcancar o resultado esperado, sendo o principal motivo para que ele seja
cuidadosamente escolhido, considerando quem o produziu, qual o interesse na sua divulgacao
e principalmente pensar no objetivo da atividade. Num dos videos que utilizamos nos
encontros, observamos equivocos de uma aluna ao pensar que para visualizar um material
nanométrico poderia utilizar um microscépico comum, como 0s que se encontram em
hospitais. Esse tipo de problema poderia ser evitado, mesmo com a exibicio do video
utilizado na atividade, aproveitando para promove uma discussdo sobre os diferentes tipos de
microscopicos. Neste caso, a discussdo ndo foi feita em sala de aula porque sé percebemos o

equivoco durante a andlise dos dados, quando ndo mais estdvamos atuando na sala de aula.
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Refletir sobre a propria pratica educativa € uma tarefa drdua, mas essencial para
obtermos conhecimento necessdrio para tomadas de decisdGes mais conscientes. Esta
experiéncia nos mostrou que o ensino das Ciéncias, precisa colocar o aluno no centro das
discussdes em sala de sala, abolindo a forma tradicional de centralizar as aulas em exposicao
de contetido pelo professor, visto que ela ndo contribui para formar um cidaddo critico e
reflexivo necessdrio para reformulacao de uma abordagem que contextualize a vida cotidiana.

Um dos problemas que dificultou a andlise dos dados foi o pequeno nimero de
alunos participantes na pesquisa. No primeiro encontro estiveram presentes 26 alunos, no
segundo 12, no terceiro 10 alunos e no quanto e no quinto encontros apenas seis alunos, sendo
que dos seis participantes do ultimo encontro, apenas quatro deles participaram de todos os
encontros, motivo que nos levou a analisar somente quatro producdes finais.

Acreditamos que as discussOes aqui apresentadas poderdo auxiliar professores e
alunos a refletirem sobre contetdos correlacionados com suas vivencias e, sobretudo, leva-los
a pensar com discernimento, buscando explicacdes sobre os beneficios e possiveis riscos de
produtos da ciéncia e da tecnologia, em diferentes contextos, favorecendo-os na conducgio de

tomada de decisdes importantes para suas vidas e da populacdo em geral.
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APENDICE A — Artigos em periédicos da Capes: titulo do periédico, estrato, titulo, autor e

ano de publicacao.

PERIODICOS
N° NACIONAIS E TITULO AUTOR ANO
INTERNACIONAIS
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) Ciéncia & Cultura A nanotecnologia: da saiude ao determinismo ROSSI- 2008
tecnoldgico. BERGMANN
3 Quimica Nova na Um panorama da nanotecnologia no Brasil (e FERNANDES e
Escola seus desafios). FILGUEIRAS
4 Quimica Nova na Afinal, o que é Nanociéncia e Nanotecnologia? | SILVA, VIANNA e
Escola Uma Abordagem para o Ensino Médio. MOHALLEM
Journal of Sciense . I
5 Education and Teaching oscillations by a model of LINDELL e VIIRI 2009
nanoresonator
Tecnology
A . Nanotecnologia e ensino de ciéncias a luz do SIQUEIRA-
6 Ciéncias & Ideia enfoque CTS. BATISTA et al.
Nanociéncia e nanotecnologia como temdticas
7 Ciéncia & Educacio para discussio de Ciéncia, Tecnologia, SIQUEIRA-
. . BATISTA et al.,
Sociedade e Ambiente.
Quimica Nova na Nanotecnologia: desenvolvimento de materiais PEREIRA, 2010
8 Escola diddticos para uma abordagem no ensino HONORIO,
fundamental. SAMNOMIYA
Science Education Na Analysis of the education significance of
9 . nanoscience and nanotechnology in sientific and LAHERTO
International . .
technological literacy
Revista Brasileira de Articulacdo de textos de Nanociéncia e
10 . .. Nanotecnologia para a formacdo inicial de | LIMA e ALMEIDA
Ensino de Fisica. L
professores de Fisica.
Ensino e aprendizagem de  conceitos
11 Acta Scientiae matemdticos relacionados a Nanociéncia por | BISOGNIN et al.,
meio da modelagem matematica.
12 Novas Tecnologias na | O ensino de Nanociéncias por meio de objetos | ELLWANGER et 2012
Educagdo. de aprendizagem. al.,
Preparag@o de nanoparticulas de prata e ouro: um
13 Quimica Nova método simples para a introdu¢do da | MELLO JR et al.
Nanociéncia em laboratdrio de ensino.
Quimica Nova na Nanotecnologia, um tema para o ensino médio
14 Escola utilizando a abordagem CTSA. REBELLO et al.
Revista Brasileira de Uso do método cooperativo de apren.dAlzagem
15 . .. Jigsaw adaptado ao ensino de Nanociéncia e LEITE et al.
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18 Escola desenvolvimento, potencialidades e reflexdes ALENCAR e
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. . a . - ELLWANGER,
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2014
Quimica Nova na Nanotecnologia em  medicina: aspectos CANCINO,
20 Escola fundamentaisg e principais preocupa .6es b MARANGONI e
PTINCIPAIS Preoctipagoes. ZUCOLOTTO
21 Quimica Nova na Desenvolvendo habilidades e conceitos de TASCA, et al. 2015
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Escola.

Nanotecnologia no ensino médio por meio de
experimento didatico envolvendo preparagdo e
aplicacdo de nanoparticulas
superparamagnéticas.

Quimica Nova na

Preparacdo de pontos de carbono e sua

22 Escola caracterizacdo Optica: um experimento para VAZ, et al.
introduzir nanociéncia na graduacio
What students and researches in nanoscience and
nanotechnology should know about PUS and
23 STS: a look at Fages and Albe’s viewpoint on POULIOT
social issues in nanoscience and nanotechnology
Cultural Studies of Master’s degrees
Science Education Social issues in nanoscience and nanotechnology
24 master’s degrees: the socio-political stakes of | FAGES e ALBE
curricular choices
25 Questioning collef:tives apd agencies: a ARNOLD
commentary on curricular choices
26 Qu1mllzcszlccljgva na Os tecidos e a nanotecnologia GO%(E;AE?JISEFI{/? E 2016
27 Novas Tecnologias na | Abordagem da Nanociéncia e Nanotecnologia a CLEBSCHE
Educacio. partir da escala. WATANABE
. The use of museum based science centres to
Journal of Sciense . . . 2017
28 Education and expose primary school students in developing SAIDI e SIGAUKE

Tecnology

coutries to abstract and complex concepts of
nanoscience and nanotechnology
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Periddicos Titulo/Instituicao Autor Ano
Afinal, o que é Nanociéncia e Nanotecnologia? Uma | SILVA, VIANNA e 2009
Abordagem para o Ensino Médio/UFMG. MOHALLEM
Nanotecnologia: desenvolvimento de materiais didaticos PEREIRA,
ara uma abordagem no ensino fundamental/USP HONORIO e 2010
paran g ot ' SANNOMIYA
Quimica Nova na
Escola (QNNE) Nanotecnologia, um tema para o ensino médio utilizando a
abordagem CTSA/UFRJ. REBELLO etal, 2012
Desenvolvendo habilidades e conceitos de Nanotecnologia
no ensino médio por meio ’de ~experlmento dlqatlco TASCA et al., 2015
envolvendo preparacdo e aplicacio de nanoparticulas
superparamagnéticas/CB-USP.
Quimica Nova Preparagdo de nanoparticulas de prata e ouro: um método
(QN) simples para a introdug@o da Nanociéncia em laboratério de MELO JR et al., 2012
ensino/UNICAMP.
Uso do método cooperativo de aprendizagem Jigsaw
Revista Brasileira | adaptado ao ensino de Nanociéncia e LEITE et al., 2013
de Ensino de Fisica | Nanotecnologia/USPscar.
(RBEF) Articulagdo de textos de Nanociéncia e Nanotecnologia
para a formacgdo inicial de professores de Fisica/lUFMA- | LIMA e ALMEIDA | 2012
UNICAMP.
EE:}; fﬁ:%?g:cﬁs Unidade de  aprendizagem  sobre citologia e | PEREIRA, BASSO 2008
(EEC) Nanotecnologia: um novo olhar ao século XXI/PUC-RS. e BORGES
Ciéncias e Ideias | Nanotecnologia e ensino de Ciéncias a luz do enfoque CTS: SIQUEIRA- 2009
(E&D uma viagem a Lilliput/UNIFESO-IFRJ. BATISTA et at.,
Citncia & N.anocujnma e Ne'lflotfzcnolog1a como temat.lcas para SIQUEIRA-
Educacio (C&E) discussdo de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e BATISTA et al 2010
¢ Ambiente/UFV-IFRJ-UNIFESO-CBPF. ’
Acta Scientiae Ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
(AS) relacionados a Nanociéncia por meio da modelagem | BISOGNINetal, |2012
matematica/UNIFRA.
Revista Vidya in . - ELLWANGER,
(RV) Abordagem de Nanociéncia no Ensino Médio/UNIFRA. MOTA e FAGAN 2014
O ensino de Nanociéncias por meio de objetos de | ELLWANGER et 2012
Novas Tecnologias | aprendizagem/ UNIFRA. al.,
na Educacgdo
(NTE) Abordagem da Nanociéncia e Nanotecnologia a partir da CLEBSCH e 2017
escala/[FC-IFSC. WATANABE
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APENDICE C — Questiondrio do Perfil da Turma

1. Identificacdo
Nome:
Sexo: () Masculino ( ) Feminino
Estado Civil: () Solteiro( ) Casado ( ) Separado ( ) Unido Estavel
Idade:
Filho(s): (  )Nao ( ) Sim - Quantos?

2. Qual sua ocupagdo profissional?
) estudante ( )dono(a) decasa ( )comerciante ( )aposentado(a)
() vendedor(a) () autébnomo(a) () pedreiro () outro:

~

3. Voce j4a frequentou a escola regular?

4. Quanto tempo vocé permaneceu fora da escola antes de retornar a esta escola?

5. Por que voceé ficou esse periodo fora da escola?

6. Por que vocé optou pela Educagdo de Jovens e Adultos?

7.  Que motivo que o(a) fez retornar a escola?

8. Houve alguma mudanca em sua vida, ao retornar a escola? Justifique sua resposta.

9. Vocé encontrou dificuldade(s) ao retornar a escola? Sim (). Nao ( ).Justifique sua
resposta.

10. Voceé sente alguma dificuldade de aprendizagem na disciplina de Fisica? Sim (). Nao ( )
Justifique sua resposta.
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APENDICE D — Questiondrio sobre Conhecimentos Prévios

1. Vocé j4 ouviu falar na palavra Nanotecnologia? O que essa palavra significa para vocé?

2. Em que meio de comunicagdo vocé costuma ouvir e/ou ler sobre Ciéncia e Tecnologia?
( )NaTV () No jornal () Nainternet () Nasala de aula
() Revistas () Outros:

3. Do seu ponto de vista, a Ciéncia e a Tecnologia tém alguma relacdo com problemas
ambientais no seu bairro? Justifique sua resposta.

4. Voce identifica possiveis beneficios e/ou possiveis riscos, como resultados do

desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia? . Se sua resposta for sim, cite alguns
deles.

Beneficios:

Riscos:

5. H4 algum problema socioambiental que o(a) incomoda onde mora? . Se sim, qual?

6. Marque com um X, se no dia a dia, vocé convive como alguns dos problemas
socioambientais listados abaixo.

() fumacga de queimadas  ()polui¢do da dgua() fuligem de automoveis

() poluicao sonora ( ) lixo () Outros (quais?)
7. Baseado nas questdes que vocé€ apontou acima, elas poderdo ter alguma relacio com a
saude da populacao? Justifique sua resposta.

8. Os problemas ambientais podem ser discutidos em alguma disciplina do Ensino Médio? Se
sim, em qual (quais) disciplina(s)?

9. A Tecnologia podera resolver todos os problemas da populag¢ao? Justifique.
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APENDICE E- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da Pesquisa: Nanociéncia numa Abordagem para o Ensino de Fisica.

Responsdvel pela Pesquisa: A pesquisa serd desenvolvida por Cassandra Maria Ribeiro Costa
sob a orientacdo de Maria Consuelo Alves Lima. A apresenta¢do do termo de consentimento
serd realizada por Cassandra Maria Ribeiro Costa.

Justificativa e Objetivos da Pesquisa: O interesse em estudar o tema nanociéncia e
nanotecnologia no ensino de Fisica, e especificamente, na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) surgiu a partir de inquietacdes da pesquisadora deste trabalho e por sua experiéncia
como docente na EJA atuando, por um ano, numa escola estadual de Sao Luis - Maranhao, em
aulas de Fisica e de Matemdtica, em turmas da EJA, em que a desmotivacdo para essas
disciplinas era tamanha e que, muitas vezes, levavam esses jovens e adultos a desistirem dos
estudos. No entanto, o objetivo desta pesquisa € investigar concepc¢des de alunos do Ensino
Médio, da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) sobre conhecimentos de Fisica e Tecnologias
na escala nanométrica através da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Procedimentos e Métodos: Os sujeitos participantes da pesquisa serdo alunos do 2° ano
(etapa) da Educacdo de Jovens e Adultos. As atividades serdo realizadas somente pela
pesquisadora responsdvel (Cassandra Maria Ribeiro Costa) e pela sua orientadora (Maria
Consuelo Alves Lima). Os dados de pesquisa poderdo ser divulgados em eventos de
divulgacdo cientifica e artigos de pesquisa, porém, os nomes dos alunos que participaram da
pesquisa nao serdo divulgados.

Resultados e Beneficios Esperados: O principal resultado esperado serd a andlise dos saberes
adquiridos pelos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem na unidade de ensino e
que este trabalho contribuia para outros profissionais que atuam na modalidade de jovens e
adultos. Sendo um dos beneficios a divulgacdo do trabalho desenvolvido em congressos da
drea de Educacdo em Ciéncias e a submissdo de artigo para publica¢do em periddicos da drea
e como resultado final a defesa de dissertagdo.

Participacdo na Pesquisa: A participacdo € voluntdria, sendo que os sujeitos de pesquisa
podem desistir da participagdo a qualquer momento e, ao confirmarem a participagao, eles
receberdo uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Riscos: Como a pesquisa serd desenvolvida na escola Centro de Ensino Estado da Guanabara,
localizada em Sao José de Ribamar — MA conforme autorizacdo da diretora Jannemary de
Jesus do Nascimento Santos e do professor da disciplina de Fisica Josué de Jesus Soares, €
assim como as atividades da pesquisa que os sujeitos participardo ja vem sendo desenvolvido
regularmente em varias escolas que ofertam a modalidade EJA sem que tenham sido
registrados riscos considerdveis para os estudantes, consideramos, entdo, que esta pesquisa
apresentard possibilidade de risco desprezivel.

Dados e Contatos da Pesquisadora Responsavel:

Cassandra Maria Ribeiro Costa (cassandraribeiro_23 @hotmail.com) pés-graduanda do Curso
de Mestrado do Programa de P6s-Graduag@o em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECEM)
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), graduada em Fisica pela Universidade
Estadual do Maranhdo (2014) e tem experiéncia docente na modalidade de Ensino de Jovens e
Adultos (EJA).
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Endereco para correspondéncia: Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade Federal do Maranhdo, Av.
dos Portugueses, N° 1966, Campus Bacanga, Sdo Luis — Maranhdo. CEP - 65080-805. Fone:
(98) 3272- 9294, (98) 98708-5467.

Dados e Contados do Comité de Etica em Pesquisa:

Avenida dos Portugueses S/N, Campus Universitdrio do Bacanga, Prédio do CEB Velho,
PPPGI, Bloco C Sala 07 — Sao Luis/MA; Telefone: 3272-8708; e-mail: cepufma@ufma.br.

Voluntario(a) Participante da Pesquisa Pesquisadora Responsavel

Cassandra Maria Ribeiro Costa
Nome Nome

Assinatura Assinatura

Data Data
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ANEXO A — Nanomundo

Nanomundo

LR AR L R L L R P A R R P L R DL R R e L

Hi muito tempo o homem se
pergunta se tudo o que existe
no mundo é formado por par-
ticulas minusculas. Por pura
curiosidade, cientistas foram,
ao longo da histéria, tentan-
do reduzir cada coisa a partes
menores, até alcangar 2 menor
parte possivel. Foi assim que, na
Grécia Antiga, ha mais de 2 mil
anos, chegou-se a conclus3o de
que os 3tomos eram a menor
parte possivel da matéria e que n3o pode-
riam ser divididos. Alias, é isso o que o nome
*atomo” quer dizer: indivisivel.

Foi s6 bem mais tarde, no século XIX, que os
cientistas descobriram que o dtomo podia ser
dividide em partes ainda menores. E foi tam-
bém nessa época que eles confirmaram que
tudo o que existe, das pedras aos animais, & fei-
to de dtomos - por isso, os 3tomos s3o conside-
rados os “tijolos” com os quais se constroi qual-
quer coisa. A partir de entao, os pesquisadores
ficaram com uma pulga atrds da orelha: & se
eles fossem capazes de pegar esses mindsculos
tijolos e com eles construir novos materiais?
Ora, n3o seria facil manipular materiais de
construgao tac mindsculos! Mas, com o tempo
e o desenvolvimento da tecnologia, surgiram
materiais capazes de fazer isso.

Com voces,

a nanotecnologial

Nanotecnologia parece coisa de um futuro dis-
tante, mas ja faz parte da histéria. Podemos dizer
que ela nasceu em 1959, com o discurso do fisi-
co alemao Richard Feynman em uma reunizo de
cientistas. Ele dizia que era possivel escrever uma
encicdlopédia todinha na cabeca de um alfinete!

Sua aposta era a de que muitas descobertas se-
riam feitas e os dentistas comegariam a fabricar
materiais em escalas muito pequenas.

O sonho de Feynman, porém, s6 comegou a tor-
nar-se realidade mais tarde, na década de 1980.
Foi entdo que as pesquisas em nanotecnologia
ganharam mais apoio econdmico, cientifico e
tecnologico, como a invengao de novos micros-
copios mais potentes, por exemplo.

Também Fazem parfe da
nanotecnologia: [0s, televisdes de
tela plana, visores de maquinas
fotonraficas diaitais, aloumas
lentes de 6culos, plasticos, vidros,
filtros solares, secadores de
cabelos e muitfos outros objetos.

Hoje, 2 nanotecnologia ja saiu dos laboratdrios
para ganhar aplicagdes em diversas dreas da
inddstria. Mesmo sem saber, vocé pode estar
cercado de produtos que usam essa tecnolo-
gia. Nas dreas automobilistica e a=rondutica,
por exemplo, ela ajuda a fabricar materiais
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mais leves, pneus mais durdveis e plasticos ndo
inflamaveis (que n3o pegam fogo). Também &
responsavel pelos computadores cada vez me-
nores e mais potentes. Outro exemplo s30 os
telefones celulares mais modernos, capazes de
desempenhar fungdes como tirar fotografias,
filmar, tocar masica, enviar e receber e-mails,
acessar a internet e... Estamos esquecendo al-
guma coisa? Ah, fazer ligagoes telefénicas!

Mas nao para por ai. Na industria farmacéuti-
ca, também se pesquisa muito sobre nano-
tecnologia. Uma aplicagdo possivel é fabricar
cosméticos que penetrem melhor na pele, por
exemplo. Também ja foi possivel criar novos
medicamentos e kits para identificar facilmen-
te algumas doencas, além de materiais para
regenerar 0ssos e tecidos humanos danifica-
dos. Mas a imaginagac dos cientistas é grande:
eles esperam, no futuro, usar a nanotecnologia
também no tratamento de doencas como dia-
betes e cancer e até criar nanorrobés para dr-
cular pelo sangue capturando micrébios.

Pesquisas no Brasil

Ha muitos pesquisadores brasileiros que se
dedicam ao estudo da nanociéncia e da na-
notecnologia. Em 2002, um grupo de cientis-
tas de Sao Carlos (SP) anunciou a criag3o de
uma lingua eletrénica, um equipamento que
desempenha um papel parecido com o das
nossas papilas gustativas, mas € muito mais
eficiente: por meio de sensores, consegue até
identificar diferengas entre as varias marcas
de agua mineral!

A lingua eletrénica é capaz de sentir gostos
amargos, doces, salgados e azedos que nem a
lingua humana identifica. Para que isso? Para
ajudar as industrias alimenticias a controlar a
qualidade de vinhos, café, agua mineral, leite
e sucos. Mas nio é so isso. A lingua eletrénica
também pode ajudar a monitorar o meio am-
biente, checando os niveis de contaminagio da
agua dos rios e das estacdes de tratamento.

&
8y
o

Cientistas de S3o Paulo também trabalham no
desenvolvimento de outros produtos Gteis ao
nosso dia a dia. Por exemplo, uma camisa que
nao suja: ao derramar molho de tomate, é s6
passar um pouquinho de dgua e a camisa fica
limpinha, como se nada tivesse acontecido.

Oireto do nanomundo

Imaginar em uma realidade diminuta, composta
por moléculas e dtomos, ndo é um hibito co-
mum no universo infantil. Portanto, entender a
escala a que estdo relacionadas as particulas do
mundo da nanotecnologia é uma tarefa e tanto.
O prefixo "nano” vem do grego e significa
"an3o”. Quando colocado na frente de uma
unidade de medida, indica um bilionésimo
dessa unidade (por exemplo, nano + metro =
nandmetro, um bilionésimo de metro).

Voc# sahia?

Uma cabega de alfinete mede

1 milhao de nanfmetros; um fio
de cabelo tem a espessura de
80 mil nanémetros.
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Pensar nessa nanoescala é um desafio para a
imaginac3o: o olho humano n3o consegue
enxergar objetos com menos de 10 mil nané-
metros. Ao mesmo tempo, compreender as
estruturas de um material nas dimensdes na-
nométricas pode nos ajudar a entender, por
exemplo, por que dois objetos constituidos do
mesmo material tém propriedades diferentes.
Vejamos: tanto o giz como as conchas sio for-
mados de uma substancia chamada carbonato
de caldo. O giz, porém, é fragil e quebradico,
enquanto as conchas de moluscos s3o bastan-
te resistentes.

Se a substiancia formadora é a mesma, de onde
vem essa diferenca fundamental na resisténda
dos dois materiais? Enquanto o giz é forma-
do por particulas grandes e desorganizadas,
as conchas sio formadas de nanoparticulas
- como mindsculos tijolos de carbonato de
caldo ligados por um "amento” de proteinas
e carboidratos. Essa composigao permite que
as conchas resistam a choques e fraturas. Um
verdadeiro modelo de construgao!

0 estudo de como usar essas minasculas parti-
culas, misturando conhecimentos da Quimica,
Fisica e Biclogia, € chamado pelos cientistas de
nanociéncia. A etapa seguinte é aplicar esses
estudos em novos materiais e produtos con-
cretos. E 2 missao da nanctecnologia.
Observando exemplos como esse na nature-
za, os cientistas compreenderam que traba-
Ihar com a nanosstrutura pode ser uma boa
ideia para produzir materiais mais resistentes
ou com outras propriedades espediais ai esta
uma parte importante do que entendemos por
nanotecnologia. As aplicacdes desses estudos
est3o em objetos que cercam nosso diz a dia,
como plasticos, vidros, filtros solares, pneus,
visores de maquinas fotograficas digitais, seca-
dores de cabelos, algumas lentes de éculos, e
muitos outros.

Embora as cientistas vejam na nanotecnologia
varias possibilidades de avancos cientificos e

tecnolégicos, eles também se preocupam com
alguns efeitos inesperados. Hi o risco de que
as nanoparticulas poluam o meio ambiente,
causando problemas imprevisiveis. Ou a pos-
sibilidade de produtos cosméticos com nano-
particulas serem téxicos para o ser humano.
Por isso, os cientistas tém a responsabilidade
de testar muito bem os produtos antes de «o-
locd-los no mercado!

Indistria @ meio ambiente

Com tantas aplicagdes possiveis, a nanotec-
nologia atrai o interesse de pesquisadores do
mundo inteiro. Seu desenvolvimento promete
inovagdes que revolucionardo o setor indus-
trial, possibilitando a fabricagdo de produtos
mais duraveis, impos, seguros e inteligentes
para as comunicagdes, os transportes, a agri-
cultura, a medicina, etc. Algumas inovagdes
j@ sdo promessas cumpridas e, em breve,
entrarao em nossas casas, como o plastico
que pode guardar alimentos por um ano
sem que eles estraguem e a tal camisa que
nao suja.

As aplicagdes mais promissoras dizem respei-
to ao meio ambiente. Com a nanotecnologiz, é
possivel um maior aproveitamento da radiagao
solar para a geracao de energia elétrica. Outros
beneficios s3o a prevencao, o tratamento e o
monitoramento da poluicio.
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ANEXO B - Doentes pelo Fogo?’

CIENCIAHOJE i}

DOENTES PELO FOGO

Pagina Inicial > CH+

A degradacdo da floresta estd longe de ser a tnica consequéncia das queimadas na
Amazonia. Essa atividade tem um profundo impacto sobre a saide dos habitantes da regido,
. como mostra um estudo da Universidade Federal do Acre
(UFAC) que monitorou o efeito das queimadas sobre a
populacdo de baixa renda em Rio Branco, capital do estado. Os
resultados sdo alarmantes: dentre os individuos analisados pelos
pesquisadores, 90% apresentavam doengas respiratérias ou
oculares.

A poeira e a fuligem produzidas pelas queimadas

prejudicam a saide humana, principalmente a da populacio de
baixa renda e de idosos e criangas. O impacto sobre a satide humana se deve a poeira e a
fuligem produzidas pelas queimadas. Essas particulas suspensas no ar, especialmente as que
podem passar através dos pelos do nariz, chegam até os pulmdes e causam uma série de
doencas respiratorias, como asma e bronquite. A poeira também irrita as mucosas dos olhos,
que ficam constantemente avermelhados.

Durante a grande seca que atingiu a Amazdnia em 2005, a polui¢do do ar no Acre
chegou a niveis seis vezes maiores que os permitidos pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), segundo o monitoramento feito pela UFAC desde 2000.

“O agravante ¢ que as normas de concentracdo de polui¢do atmosférica no Brasil ja
apresentam valores muito mais elevados que os internacionais”, alerta o fisico Alejandro
Fonseca Duarte, lider da pesquisa. Enquanto no Brasil sdo permitidos 150 pg (10-6 gramas)
de material particulado por metro cubico de ar em um dia, a concentragdo tolerada pela

Organizacdo Mundial da Saude representa um ter¢o desse valor.

2T LEAL, T. Doentes pelo fogo. Ciéncia Hoje On-line, 2008. Disponivel em: http://cienciahoje.org.br/doentes-
pelo-fogo/. Acessado em: 14 ago. 2017.
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Para entender os efeitos das queimadas sobre a populacdo, a equipe de Duarte
entrevistou 50 familias que procuraram os postos de sadde das regides periféricas de Rio
Branco durante a seca de 2005. Os resultados foram publicados na Revista Cubana de Saide
Publica. “Constatamos um total de 90% de afetados por infec¢des respiratorias e oculares”,
conta Duarte. Estima-se que mais da metade da populacdo de Rio Branco buscou postos de
saude entre agosto e setembro de 2005. O horédrio de atendimento didrio teve que ser

estendido até as 22 horas.

Populacio pobre sofre mais

Embora toda a populacido do Acre seja afetada pela poluicdo do ar, os efeitos sdo
mais catastroficos para as familias mais pobres, além de idosos e criangas. “As pessoas com
melhor nivel econdmico possuem ar condicionado em casa e, com isso, um ar mais
purificado, além da garantia de um atendimento médico de qualidade”, ressalta Duarte. “Elas
também se alimentam melhor desde a infancia e tém melhores condi¢des de apresentar maior
resisténcia a qualquer impacto.”

Ja a populacdo pobre tem pouca escolaridade, baixos saldrios e mds condi¢des de
moradia. Nas 50 familias investigadas, 70% de seus chefes tém renda de até dois saldrios
minimos, 16% sao analfabetos e somente 4% completaram o ensino superior.

Duarte lembra que o periodo da seca, de junho a setembro, agrava o impacto das
queimadas na Amazdnia, um problema cronico na regido — elas sdo feitas tanto para limpar o
terreno a ser cultivado quanto para dar origem a pastos. “O ambiente seco € mais propicio
para o alastramento das queimadas”, afirma o fisico.

Embora a seca de 2005 tenha registrado recordes de polui¢do e atendimentos
médicos por doengas relacionadas as queimadas, o problema ¢ sentido todos os anos. “Neste
ano, o periodo mais critico, entre agosto e setembro, ainda ndo chegou e a situacdo
aparentemente ¢ de menos riscos de queimadas”, afirma Duarte. “Enquanto isso ¢ preciso
combater as queimadas urbanas, provocadas pela queima do lixo e de terrenos baldios. Elas

representam uma parcela menor do problema, mas sdo significativas e podem ser evitadas”.



ANEXO C — Regulamentacio das nanotecnologias para trabalhadores?®

CAPITULO 5

REGULAMENTACAO DAS
NANOTECNOLOGIAS

2 1IEP, IntercAmbio, Informagdes, Estudos e Pesquisas. Guia de nanotecnologias para trabalhadores. 2015.
Disponivel em: http://nano.iiep.org.br/nano/guia. Acesso em: 22 jun. 2018.
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GUIA DE

NANOTECNOLOGIA

regulamentacio por meio do Estado € a principal forma que a socie-
Ldade criou, a parrir da ampliacio da democracia, para minimizar os
riscos do desenvolvimento tecnolégico e porencializar ao miiximo a sociali-

zacdo dos beneficios decorrentes do avanco téenico-cientifico.

Ainda que virias discussbes sejam feitas sobre os limites da democradia no
sistema capitalista ou acerca do cardrer de classe do Esrado, na medida em
que a democracia de massas se consolidava nos paises foi possivel permear
o aparelho estaral com os interesses das classes subalrernas, ¢ estabelecer
mecanismos de controle pablico e social em diversas dreas antes entregues

exclusivamente A légica do lucro capiralista, como a satide ou a previdéncia.

No caso especifico do desenvolvimento de uma nova tecnologia, a socieda-
de civil, a comunidade dientifica e as relagdes internacionais pacruaram me-
canismos de regulamentacio testados com sucesso em diversas inovagbes
técnico-cientificas. Em alguns casos hd consenso geral sobre a regulamen-
tacio, como a encrgia nudear, cuja regulamentacio é amplamente aceira ¢
disseminada. Em ourros existem processos de disputa parecidos com os que

se passam com as nanorecnologias, como os transgénicos, cuja regulamen-

tagio ¢ avancada em algumas nacdes e quase inexistente em outras.

Dipee (bl evd vaun ! Liaw)

A regulamentacdo das aplicagdes
nanotecnoldgicas é feita sem a
particpacdo da socedade.




Com a hegemonia do neoliberalismo no mundoe desde o final dos anos
1970 ¢ inicio dos anos 1980, oz mecanismos de regulamenracio estaral, em
odas as dreas, foram enfraguecidos e deslegitimados, para garantir maior

lucrarividade ¢ acumulagio de capiral.

() problema ¢ que o desenvolvimenro das nanonecnologias coincide com o
dominio nealiberal, o que possibilitou o grande capinal comandar o pro-

cesso die pesquisa e desenvolvimento do novoe campo récnico-cientifico.

A visdo hegeminica que orienta o desenvolvimento ¢ o inanciamento das
manotecnologias ndo adotow, po Brasil ¢ na maioria dos pafses, os princ-
pios consolidados para a supervisio das nanotecnologias & nanomareriais,
propostos por amply cooperagio de organizages de rrabalhadores, am-
bienralistas, interesse piiblico e sociedade civil (NANOACTION, 2012).
A definigio dos principios foi motivada pela preocupagio com os diferenies
aspectos dos impactos érices, sociais, ambienrais ¢ saide humana, entre

outros, decorrentes das nanotecnologias.

Apesar do grande volume de investimento em pesquizas sobre nanotecnolo-
gias feitxs por governos/paises e empresas, ainda muito poucs foi investido
em esnudes que avaliam os possiveis impactos ¢ risoos das nanotecnologias.
Para se ter ideta, em 2006, o investimenm que o governd AoMe-Americang
fez mo seror foi de USS1 bilhdo ¢ 400 milhfes, mas apenas 1% desse valor

foi investido em pesquisas para avaliar riscos ¢ impacros das nanotecnologias.

(¥t principcs para a supervisio de nanotecnologias & nanomateriais
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APESAR DO GRAMDE
WOLUME DE
INVESTIMENTO EM
PESQUISAS SOBRE
MAMOTECHNOLOGIAS
FEITAS POR
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MUITD POUCD

FOI INVESTIDO

EM ESTUDOS

GUE AVALIEM OS5
POSSIVEIS IMPACTOS
E RISCOS5.
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O PRINCIPIO DA
PRECAUCAD
ESTABELECE

GUE MEDIDAS

DE PRECAUCAD
(CUIDADD) DEVEM
SER TOMADAS
DIANTE DE
ATIVIDADE GUE
AMEACE A SALUDE
HUMANA OU O MEID
AMBIENTE.

Ma Unido Eusopeia, observou-se em 2006 a mesma rendéncia: apenas 4% do
toral investido em pesquisa fioi desrinado a pesquisis que avalizsem impacros
e riscos das nanotecnologias. Mo Brasil, os investimentos em pesquisas dessa
marureza sho ainda menores. Nos anos de 2000-2006, do ol destinado &
pesquisa. apenas 0,06% foi para ssrudos de impacros & questhes éricas rela-
cionadas 3 nanotecnologias (CENTRO ECOLOGICO, 2009. pp. 15-16).

O cendrio de 20060 pouco mudou significativamente em termos dos orga-
mentos do NNI/USA, EUROPEAN UNION e MCTI/BE. O significado
concreto & que as fontes de informagdes sobre o orcamento para nanotec-
nolegias dessas instimigies ndo colocam mais que 3% para os estudos dos
impactos das nanotecnologias (Environment, Law, Heath — ELH). Idem
para 08 econdmicos, sociais e dicos. Mo caso brasileire, ainda se enconrra
amualmente e um pararmar anerior. Mos Esrados Unidos ¢ UE nio se
discure mais se deve ou ndo haver pesquisas/produgdo de conhecimentos
nos campos acima referidos, pois existe o consenso de que devem exisris
pesquisas. O que se discure & qual deve ser o percenrual do orgamento
nacional de nanotecnologias dedicado a esses ssmudos. Mo Brasil ainda se
discure, no dmbite de quem decide sobre onde colocar s recursos pibli-
cos em nanotccnologias, se deve ou ndo haver recursos para a produgio
de conhecimentos nesses campos. Aqui no Brasil os recursos alocados nos
remas foram marginais, pois neste século ndo passaram de 1% dos recursos

orgamentirios destinados a nanotecnologias.

Mesmeo diante das dividas sobee porenciais riscos, sem acordo enmre empresas,
pesquisadores ¢ governo, os produtos ¢ processos das nanorecnologias seguem
sendo desenvolvidos e comercializados sem um sistema adequado capaz de
garanrir a seguranca ¢ salde de rrabalhadores, consumidores ¢ meio ambienoe.

A seguir deratham-se os oiw principios conridos no quadro anterior.
PRINCIPIO DA PRECAUCAO

Estabelece que medidas de precaucio (cuidado) devem ser tomadas diante
die arividade que ameace 2 snide humana ou o meio ambiente, mesmo

quando a relacio de causa-efeiro ainda nio esti rotalmente dererminada.
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Por esse principio, ¢ importante considerar as virias formas pelas quais as

nanoparticulas podem entrar num organismo ¢ com ele interagir, sendo as

principais vias a inalacio, ingestio ou penerragio pela pele.

Hi que se considerar caso de acidenres, como explostes ou inctndios que
aumentam o8 fiscos de danos 45 pessoas e podem levar a dbio (FOLA-
DR, 2011). Os rrabalhadores das empresas que urilizam nanomareriais,
como aqueles que wiilizam produros que contém nanopardculas (no caso
de mabalhadores rurais que aplicam agrorduicos), esrdo direramente expos-

Do &5 nanoparticuks,

Por essa razio, rrarar a5 mesmas como produres inofensivos 3 sadde huma-
ma significa omissio grave, pois os rabalhadores e mrabalhadoras ¢ o meio
ambicnre estariam cxposios a fiscos 3 suide ainda desconhecidos.

PRINCIPIO SOBRE A REGULAMENTACAD
OBRIGATORIA NANOESPECIFICA

Meste caso, importa garantir que as legislagies nacionais e internacionais
se adequem de forma imediara s modangas geradas pelo desenvolvimen-
o das nanorecnologias. Como as mudangas legais cosmumam levar algum
rernpo para serem cferivadas, sefa porque dependem dos parlamenios ou
dos acordos diplomidrices, a proposta € que no que tange aos aspectos de
protegio dos seres humanos ¢ da narureza dos impacros dos mareriais nanao-
recnoldgicos, a legislacio seja alterada auromaricamente. O que se justifica
ainda pelo fare de que os efeitos decorrentes das nanotecnologias sdo im-
possiveis, neste momenio, de ser antecipados, o que prejudica a capacidade
de a sociedade debarer esrrarégias normarivas para se proteger. Ademais, ¢
fundamenial que o princpio sefa rerroarivo.

PRINCIPIO DA PROTECAO A SAUDE

E SEGURANCA PARA O PUBLICO E
TRABALHADORES

Antes de aurorizar a fabricagio de um nanoproduro, & essencial serem feiras

oosdas a5 avaliaghes de riscos para o rrabalhador que enrrard em conrare com

TRATAR AS
MARMOPARTICULAS
COMO PRODUTOS
INOFENSIVOS A
SAUDE HUMAMA,
SIGMIFICA OMISSAD
GRAVE, POIS OS5
TRABALHADORES E
TRABALHADORAS
E O MEIO AMBIEMTE
ESTARIAM EXPOSTOS
& RISCOS A

SAUDE AINDA,
DESCONHECIDOS,



Cula DO

ITECHNOLOGLA,

DEWVE-SE DE
GARANTIR O DIREITO
DE © CIDADAO

SER INFORMADD

E O DIREITO DE
ESCOLHER. AS

LEIS DE PATENTE

E PROPRIEDADE
INTELECTUAL, COM
AS CLAUSULAS DE

COMFIDEMCIALIDADE,

MAD DEVEM SE
SOBREPOR A
TRANSPAREMNCIA.

a nanotecnologia ¢ romadas medidas eficientes para proregé-lo de possiveis
riscos; ¢ que o produto, uma vez prono, ndo acarrerard risoos a0 consumi-

dor, direra (nanocosméticns) ou indireramente (nanoagrotdxicns).

PRINCIPIO DA SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL

Antes da producio e comercializagio de um nanomarerial ¢ preciso que
todo o seu ciclo de vida — fabricagio, rransporre, armazenamento, wso do
produte, descare, reciclagem - esteja avaliade do ponto de vista do im-
pacto ambiental. Apenas dessa forma as nanorecnologias ndo violardo as

legislaghes nacionais e internacionais.
PRINCIPIO DA TRANSPARENCIA

Wisa garantir que a sociedade rerd acesso 3 fscalizagio de rodo o cido de
vida das manotecnologias, e gue os produtos sejam idendficados e romula-
dos no momento em que estiverem disponiveis para o puiblico. Tram-se de
garantir o direito de o didadio ser informado e o direito de escolher. As leis
de patente ¢ propriedade intelecrual, com as ddusulas de confidencialidade,

nido s ml:m.-pm':a.l:: i reansparéncia.
PRINCIPIO DA PARTICIPACAC DO PUBLICO

Tendo em vista que os beneficios ¢ custos de qualquer inovagdo recnolagica
sio dispurados pelas diferentes classes sociais exisrenes, ¢ fundamenral que
o principio da participagio piblica seja respeitado. Apenas desse modo serd
possivel ultrapassar as barreiras crisdas pelas grandes corporaghes inreres-
sadas nos lucnos, e com isso influir no destino dos recursos para pesquisa ¢
usos das nanorecnologias.

PRINCIPIO DA INCLUSAQ DE AMPLOS IMPACTOS

O desenvolvimenne das nanotecnologias levanma dividas que vio além da
profecio & sadde do rrabalhador e do consumidor ¢ a0 meio ambiente.

Trata-se de lidar com os impacios éricos ¢ sociais, como o controle de ali-
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mentos, genes, energia, dgua ou mesmo a destruicio de milhdes de em- | AS EMPRESAS DEVEM

pregos ¢ economias nacionais inreiras. E de extrema importincia que o : SER OBRIGADAS
financiamento das nanotecnologias inclua as pesquisas em ciéncias sociais " A FIXAR FUNDOS
que mediriam esses impactos, ¢ é urgente garantir que os produtos com PARA RESSARCIR
manorecnologias ndo sejam liberados sem que a avaliacio seja considerada A SOCIEDADE DOS

sarisfardria pela sociedade. PREJUIZOS CAUSADOS
. : PELOS PRODUTOS
PRINCIPIO DA RESPONSABILIDADE DO NANOTECNOLOGICOS,
PRODUTOR NO AMBITO DA
: PRODUCAOE

O objetivo deste principio ¢ evitar que rodos os custos com a recuperagio @ CONSUMO.
do meio ambiente ou com a sadde dos seres humanos afetados pelas nano- :

tecnologias fiquem com o Estado ou com os individuos, como ocorre hoje

com a inddstria rabagista, que repassa para o consumidor os altos impostos

cobrados, mantendo as margens de lucro. As empresas devem ser obrigadas

a fixar fundos para ressarcir a sociedade dos prejuizos causados pelos produ-

tos nanotecnoligicos, no dmbirto da produgio e consumo.
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ANEXO D — Produgdes de quatro alunos em resposta a atividade final

ALUNO

MENSAGEM AO AMIGO

Al2

Maria,
Cara amiga, como vai?

Aprendi um tema interessante nas aulas de fisica, j4 ouvi sobre a nanotecnologia? A
nanotecnologia estuda diversos produtos presente no dia a dia das pessoas, das coisas
modernas a mais simples. A nanotecnologia estd presente nos remédios, celular, trouxe
beneficios na cura de doengas. Sabia que a poluicdo causada pelos carros causa problemas
muito graves a nossa saide? Pois €, muitos que aspiram essa fumaca ndo sabem, mas estd
automaticamente morrendo por dentro, sem que tenha a menor ideia do risco que estd
ocorrendo dentro do seu organismo, pois muitas pessoas morrem devido a inalacdo das
nanoparticulas. Por isso, eu aprendi nas aulas que devemos evitar a queima de lixo nos
quintais, tu ndo imaginas o quanto aquela fumaca faz de mal a nossa sadde. Sabia que ndo € s6
os especialistas que podemos opinar sobre os nossos problemas nés também, temos que estar

mais informados.

Al4

Marta,

Nobre amiga como vais?

Venho através desta carta lhe contar algumas novidades que aprendi na aula de fisica sobre
nanotecnologia. Nanotecnologia € a constru¢do de estruturas e novos materiais a partir de
atomos e também de nanoparticulas que sdo minusculas particulas, ou seja, porcdes de
materiais de apenas alguns dtomos de tamanho e propriedades diferentes.

Amiga, a populacdo precisa ter conhecimento acerca das tecnologias modernas, a
sociedade ndo pode ignorar os avangos tecnoldgicos que ocorreram nas dltimas décadas, mas
tém que vé que os maleficios causam ao meio ambiente e a nés mesmos. E importante também
que se tenha conhecimento sobre as nanoparticulas que trazem beneficios para a vida humana,
medicamentos mais eficientes, cirurgias menos invasivas, despolui¢do de 4dguas. Mas em
contra partida o uso das nanoparticulas trazem maleficios para o meio ambiente numa escala
bastante perigosa. A principal ameaca nos efluentes de industrias que empregam esse tipo de
material. Essas nanoparticulas liberadas pelas queimadas sdo forem inaladas conseguem
atravessar todas as barreiras de defesa do sistema respiratério e alcangar os pulmdes levando
diretamente para o sangue substincias potencialmente toxicas. E o que se sabe é que essas
novas tecnologias ndo vao resolver o problema da fome, pobreza e desemprego, porque com
os avancos dessas tecnologias acaba por ndo ter pessoas qualificadas para atuarem neste novo

mercado competitivo e de igualdade.
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A20

Oi Jodo,

Rapaz tu nem sabe o que descobri na aula de fisica bem legal algo que estd presente no
nosso dia a dia, a nanotecnologia. A nanotecnologia € uma ciéncia que trabalha numa escala
chamada nanométrica e que ja existem diversos produtos presentes em nosso cotidiano, como
celulares mais modernos, computadores cada vez menores, protetores solares, medicamentos,
tecidos, secadores de cabelo e muitos outros.

Assim, a nanotecnologia trouxe muitos beneficios para nés como os tratamentos na
cura de doengas, aparelhos eletronicos mais potentes, mas ela também trouxe riscos que na
maioria das vezes sdo desconhecidos por nés e a populacio precisa conhecer.

Vocé sabe né que onde moramos o0s nossos vizinhos queimam muito seus lixos nos
quintais e descobri nas aulas de fisica através do texto doentes pelo fogo que as pessoas que
mais sofrem com as nanoparticulas suspensas no ar pela fumaca das queimadas e também a
fuligem dos automdveis, problemas que vivenciamos na nossa cidade, sdo os mais pobres
principalmente os idosos e criangas. Cara, voc€ ji pensou o que acontece ao respirarmos essas
nanoparticulas presentes nas queimadas e fuligem? Pois é, essas particulas sdo tdo pequenas,
mas tdo pequenas que nio conseguimos enxerga-las, e ao penetrarem na nossa pele humana
acabam produzindo efeitos toxicos a saide do ser humano causando doencas pulmonares e
respiratérias. Portanto, € importante a populacdo participar na tomada de decisdes sobre essa

nova tecnologia.

A22

Amiga,

Venho através desta carta lhe explicar um pouco sobre nanotecnologia? Nunca
ouviu falar né? Elas estdo presentes nas fumacas das queimadas. Esse assunto que compreendi
nas aulas de fisica isso é muito interessante se discutir e nem eu tinha nog¢éo o que € nano. A
nanotecnologia € uma ciéncia que trabalha em diversas dreas como Quimica, Fisica, Biologia e
através das propriedades dos materiais constroem novas tecnologias.

A nanotecnologia tem grandes potencialidades para resolver diversos problemas da
sociedade e com promessas que novos produtos podem melhorar a nossa qualidade de vida,
mas por outro lado nas aulas de fisica percebi que nem tudo que reluz é ouro. Essa tal
nanotecnologia ja trouxe muitos beneficios pra nés, mas os riscos que podem afetar nds grande
parte da populacio ndo sabe

Os possiveis impactos que as nanoparticulas tém sobre nossas vidas sdo muito
grandes, principalmente, as que sdo presentes nas queimadas e fuligem dos carros. Além
destes, a quantidade de produtos criados e/ou desenvolvidos usando nanoparticulas para a
sociedade consumir sdo indmeros, mas nds usamos sem nem sabermos o que sdo essas
nanoparticulas e muito menos se esse produto é regulamentado. Por isso, lhe falo amigo que é
importante buscar informacgdes principalmente sobre problemas vivenciados onde moramos.

Conhecimento € tudo!




