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RESUMO: O interesse pela Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N) vem crescendo nas tltimas dé-
cadas, de forma que ji nao se pode questionar sua importincia no contexto mundial. Entendemos
que este tema pode ser abordado na Educagao Bésica, o que exige a criagdo de espacos de discussao
nos cursos de formagio de professores da drea de Ciéncias. Portanto, neste trabalho apresentamos
e discutimos um processo de formacio continuada envolvendo N&N, tendo como base de dados
questiondrios e gravagoes dos encontros do processo formativo, realizado com professores da drea de
Ciéncias, utilizando a Andlise de Contetido como referencial de andlise. Os dados indicam que o pro-
cesso formativo possibilitou a discussio de conhecimentos especificos sobre N&N e a reflexao sobre o

ensino de Ciéncias e de N&N.
PALAVRAS CHAVE: Formagcio de professores, Nanociéncia e Nanotecnologia, Saberes Docentes.

OBJETIVOS: Analisar as contribui¢des de um processo de formacio continuada envolvendo pro-
fessores da drea de Ciéncias Naturais da Educagio Bdsica no que diz respeito a construcio de saberes
docentes que contribuam para o desenvolvimento de préitica docentes envolvendo o tema N&N.

REFERENCIAL TEORICO

A docéncia pode ser entendida como uma atividade que envolve diversos saberes e conhecimentos por
parte do professor (Carvalho e Gil-Pérez, 2011; Tardif, 2013), que exigem amplo espectro de agoes
ao longo da formagao. Envolve o conhecimento de conceitos especificos da drea que o professor ird
atuar, saber preparar atividades, avaliar os estudantes, conhecer o curriculo praticado no contexto de
atuagao, utilizar as contribui¢oes das pesquisas em Educacio, possuir uma visdo critica sobre a natureza
do conhecimento cientifico e atuar de forma interdisciplinar. Além disso, ¢ importante que o professor
acompanhe o desenvolvimento da Ciéncia, visando a abordagem de novos conceitos e aplicacoes da
drea cientifica nas suas aulas, como por exemplo, a N&N.

No que diz respeito 8 N&N, Shank e col. (2009) defendem que é possivel inserir esta temdtica nas
aulas de Ciéncias do Ensino Médio, apesar das dificuldades dos estudantes em compreenderem alguns
conceitos sobre N&N. Furlan (2009) apresenta uma sequéncia diddtica envolvendo tal tema e aponta
que, além de construirem conhecimentos sobre nanociéncia, os estudantes aprenderam sobre como a
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Ciéncia se desenvolve. Adicionalmente, é uma temdtica que envolve disciplinas como Biologia, Fisica e

Quimica. Por fim, N&N vem suscitando diversas controvérsias quanto aos seus riscos e beneficios, po-

dendo gerar intensos debates nas salas de aula possibilitando o desenvolvimento de senso critico pelos

estudantes.. Entretanto, a literatura vem mostrando que este tema ainda é pouco abordado nos cursos

de formagao de professores (Fernandes, 2016), o que pode dificultar sua inser¢ao nas aulas de Ciéncias.
Dessa forma, concordamos com Ekli e Sahin (2010), entendendo que

As pessoas deveriam estar bem informadas sobre todos os aspectos da nanotecnologia (aplicagoes,
riscos e beneficios decorrentes de suas aplicagoes, a sua importancia, etc.), pois as informagoes
obtidas sobre uma dimensao da nanotecnologia pode ter impactos negativos sobre as opinides e
atitudes das pessoas. Portanto, professores e futuros professores deveriam ser informados sobre
os diferentes aspectos da nanotecnologia através da formagio em servio, semindrios, modelo de
atividades e projetos.

Neste sentido, buscamos desenvolver um processo de formagio continuada envolvendo N&N,
refletindo sobre aspectos como: conceitos bdsicos, aplicagoes, riscos e beneficios, refletindo em todos
os momentos sobre o ensino de N&N. Cabe destacar que procuramos desenvolver um processo bus-
cando superar a visao tradicional de formagao continuada como “reciclagem”, “atualiza¢ao” de conhe-
cimentos ou simplesmente a aprendizagem de novas metodologias a serem fielmente reproduzidas nas
escolas (Diniz-Pereira, 2014).

METODOLOGIA

Este trabalho apoia-se na pesquisa qualitativa, uma vez que a nossa preocupacio ¢ investigar um pro-
cesso, marcado pela interagao entre sujeitos e dos mesmos com o conhecimento (André e Ludke,
1986), levando em consideragao as caracteristicas do ambiente investigado - perfil dos sujeitos e seu
envolvimento com a profissio.

Quanto ao contexto, investigamos dois processos de formacio continuada desenvolvidos com pro-
fessores de Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica em exercicio, com duragao de 40 horas, distribuidas
em encontros semanais ao longo do primeiro semestre de 2015 e 2016. Ambos foram realizados nas
dependéncias de um Centro de Ciéncias. Ao todo, 8 professores da Educagao Bdsica participaram
desta investigacdo. Identificamos os professores por cddigos, de P1 a P8. Os pesquisadores foram
identificados como “pesquisador 1” e “pesquisador 2”. Utilizamos o c6digo “professor convidado” para
os pesquisadores convidados - representando o grupo social produtor de saberes disciplinares (Tardif,
2013) - que discutiram inovagdes sobre tépicos especificos de N&N. Os dados foram obtidos por
meio de questiondrios e gravagoes em audio e video de todos os encontros e nossa andlise seguiu as
orientacoes da Andlise de Contetido (Bardin, 1980).

RESULTADOS

Os processos de formagdo visaram promover o protagonismo dos professores participantes, além de
buscar criar espagos de reflexao sobre a propria experiéncia. Assim, pensamos em uma estrutura con-
templando o desenvolvimento de agoes especificas para a mobilizagao de saberes disciplinares e da for-
magao pedagdgica ao longo dos encontros, também bucando atender possiveis demandas que surgiam
ao longo dos encontros, considerando que todos os professores estavam em exercicio quando partici-
param dos processos e em determinados momentos sentiam a necessidade de compartilhar questoes
especificas do seu contexto com o grupo, revelando a importincia da coletividade enquanto possivel
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estratégia de formagao docente. Portanto, diante deste contexto, que que demandou abertura e fle-
xibilidade, desenvolvemos diversas agdes ao longo dos processos de formacio, apresentadas de forma
geral na tabela 1.

Tabela 1.

Estrutura dos processos formativos

Momentos Foco

Apresentagio sobre o processo de formacio, relatos iniciais dos participantes, exibi¢io do video!
1o que apresenta varios aspectos sobre N&N, problematizacao inicial envolvendo o porqué ensinar
ciéncias e discussao sobre documentos curriculares.

Discussio de conceitos especificos de N&N com pesquisadores nas dreas de Quimica, Fisica e

20 T . .

Biologia, visitas a laboratérios de pesquisa.

Discussio sobre interdisciplinaridade, como a N&N vem sendo divulgada na midia e seus as-
30 pectos positivos e negativos, estratégias para o ensino de Ciéncias e desenvolvimento e discussao

de propostas para o ensino de N&N pelos professores participantes.

Quanto aos saberes disciplinares, verificamos no inicio do processo formativo que a maioria dos pro-
fessores, quando questionada sobre possiveis conhecimentos envolvendo N&N, nio fez referéncia a de-
fini¢ao ou assumiu nio saber responder sobre o assunto, como em algumas respostas do questiondrios:

P1: “Esses temas estao presentes em vdrias situagdes do cotidiano e, para serem compreendidos
minimamente pelos alunos que provavelmente sero usudrios dessas tecnologias, precisam de
conceitos de Ciéncias a nivel de Ensino Médio.”

P2: “Nao sei responder ainda.”

Ao longo dos encontros, percebemos evolugao no sentido de constru¢io de conhecimentos que
remetem aos saberes disciplinares (Tardif, 2013), como no trecho a seguir:

P3: Mas essa, quando a gente fala nandmetro, uma molécula que td em nandémetro, isso nao é
nanotecnologia? Ou é?

Professor convidado 1: Isso é uma coisa que a gente...

P3: Porque assim, na verdade, na dltima aula a gente tava falando sobre a mudanca de proprie-
dade, quando uma molécula chega a0 nandmetro, nessa unidade, quando hd mudanga na
propriedade, muda alguma coisa, a gente, foi a prata?

Pesquisador 1: Foi a prata e o ouro.
P3: Af sim é uma nanotecnologia? Isso é nanotecnologia?

Professor convidado 1: Sim, que assim, uma resposta curta ¢ sim. Porque af vocé tem uma pro-
priedade que s6 existe quando vocé ta nessa escala de 10 a 100 nanoémetros, ou de 1 a 100.
[...] Mas como vocé tem propriedades que s6 existem quando a substincia td nessa escala, a
vocé t4 falando de nanociéncia.

Entendemos que é importante que o professor acompanhe os avangos cientificos, buscando esta-
belecer relagdes com sua prdtica cotidiana, uma vez que “conhecer a matéria a ser ensinada” é uma
das condigbes necessdrias para o exercicio da docéncia (Carvalho e Gil-Pérez, 2011). O trecho acima

1. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=myr_nMOFOiw
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mostra um didlogo no momento em que buscamos problematizar um dos conceitos fundamentais em
N&N: a emergéncia de novas propriedades com a variagao da organizagio das entidades constituintes
da matéria em escala manométrica (Toma, 2009).

Os momentos de discussio de conceitos especificos em N&N contribuiram para uma reflexdo
realizada posteriormente, onde apds assistirem uma campanha publicitiria que remetia a conceitos de
N&N, os professores construiram a seguinte critica:

P4: Agora aquela parte de pegar milhares de litros de dgua e jogar dleo, vocé vai ter realmente
particulas de didmetro manométrico?

Pesquisador 1: Olha, eu tenho minhas dividas..
P5: Isso ai ¢ outra propaganda enganosa
P6: Depende da sua energia (risos)

Pesquisador 1: E, mas isso af eu nunca vi nada parecido. O que ele ta falando ali é como se fosse
um método de prepara¢io de nanoparticulas [...], porque a gente estudou que para preparar
nanoparticulas vocé precisa estabilizar elas, e quando vocé ta agitando vocé ta fazendo o con-
trario. Para estabilizar vocé precisa colocar algum agente ali, vocé promove o crescimento e ele
estabiliza num certo tamanho [...]

Dessa maneira, no decorrer dos processos, os professores tiveram a oportunidade de construir sabe-
res que auxiliam primeiramente questionar as informagées veiculadas pela midia, enquanto cidadios;
posteriormente, enquanto sujeitos de mediagio entre alunos e o conhecimento, podendo atuar de
forma a contribuir para o desenvolvimento do senso critico pelos estudantes.

J4 em relagao aos saberes da formacio profissional, que envolvem conhecimentos produzidos pelo
campo da Educacio (Tardif, 2013), procuramos fomentar a construgio e reconstrugao destes em todos
os momentos. As atividades e debates surgiam a partir das discussdes nos encontros anteriores e dessa
maneira seleciondvamos artigos para nos apoiar. Esta estratégia foi utilizada na maioria dos encontros,
pois percebemos que auxiliou os professores a refletirem sobre sua prépria prdtica, a partir dos refe-
renciais teéricos utilizados. Apresentamos no quadro 1 um resumo das atividades desenvolvidas dos
encontros.

Quadro 1.

Atividades e debates envolvendo saberes da formagao profissional.

Curriculo e ensino de ciéncias

Orientagoes curriculares e organizagio escolar

Natureza do conhecimento cientifico

Recursos diddticos para o ensino de ciéncias (jogos diddticos, experimentagao)

Riscos e beneficios da N&N

Anidlise do tema Nanociéncia e Nanotecnologia em livros diddticos

Estratégias para o ensino de ciéncias e para a construcio de conhecimento

Anilise de campanhas publicitdrias que utilizam conceitos da N&N

Elaboragao de propostas de ensino de N&N

Consideramos que foi possivel desenvolver atividades que contribuiram para a construgio e re-
construgao de conhecimentos pelos professores. Vale ressaltar o grande envolvimento e engajamento
ao longo do processo, sempre trazendo aspectos de sua prdtica e relacionando-os com os referenciais
tedricos abordados de forma critica.
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Sobre a visao de Ciéncia e de cientista veiculada na midia, Novo (2013), ao analisar revistas de
divulgacao cientifica afirma que “As revistas preocupam-se em trazer sempre a voz do cientista como
forma de dar maior confiabilidade as noticias [...]” (p. 51), fato que desencadeou debates que conside-
ramos importantes para a construc¢do de uma visio critica pelos professores, bem como o questiona-
mento do papel do cientista como legitimador do discurso:

P6: Mas o que ¢ a pessoa de jaleco, falando dificil né...
P4: Nao, ¢ ele tem postura!
P5: De gravata, uma pessoa assim, mais experiente, segura no que ta falando.

P4: Um homem de familia, casado... (risos) Ele d4 esse suplemento pra familia dele.

Dessa maneira, percebemos que os professores se envolveram em um processo de reflexao critica
sobre o papel do cientista, bem como sobre a visdo as vezes estereotipada que a sociedade tem sobre
ele e por consequéncia, sobre seu proprio papel, enquanto mediador no processo de construgio de
conhecimentos e de uma visao critica pelos estudantes.

Também discutimos sobre riscos e beneficios da N&N, onde os professores perceberam um forte
apelo aos beneficios, sendo que os riscos sao pouco abordados, o que pode levar as pessoas a acredita-
rem que nao hd pesquisas sobre possiveis perigos e efeitos danosos causados pela N&N (Novo, 2013),
como alertado por uma professora:

P2: [...] a comparagio 14 das duas revistas, a revista Veja e a Scientific American, ambas abordam
assuntos da Nanociéncia, s6 que aspectos positivos, no preocupam com o impacto que pode
causar, a toxicidade, o impacto ambiental também [...]

Assim, mesmo sendo uma drea promissora, pode apresentar efeitos negativos, como toxicidade nos
seres humanos, por exemplo. Consequentemente, exige uma avaliacio critica de seus limites e poten-
cialidades, questdao amplamente discutida no processo de formacao.

Adicionalmente, destacamos que, ao final do processo formativo, virios professores manifestaram-
-se favoravelmente sobre a importancia do desenvolvimento de prdticas interdisciplinares nas escolas,
além de mudangas em algumas concepgoes que, inicialmente revelavam forte apelo disciplinar e foram
sendo reconstruidas ao longo dos processos formativos.

CONCLUSOES

Consideramos que o processo de formagio contribuiu para a mobilizagio de conhecimentos pelos su-
jeitos envolvidos, uma vez que foi possivel criar espagos de discussio a respeito de conceitos especificos
da N&N, algumas de suas aplicagoes, como este tema vem sendo veiculado na midia, além de reflexées
sobre estratégias de ensino e orientagoes curriculares.

Apontamos para a necessidade de investimento em iniciativas que valorizem a discussio sobre
N&N nas licenciaturas, vislumbrando a inser¢io deste tema nas aulas de ciéncias, onde professores
sejam estimulados a desenvolverem novas prdticas pedagdgicas.
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