CADERNO DE FiSICA DA UEFS 21(01): 1502.1-16, 2023

NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA: UMA ANALISE DOCUMENTAL A PARTIR DA
BNCC
NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY: A DOCUMENTARY ANALYSIS FROM THE BNCC

César Teixeira Rodrigues e Mirleide Dantas Lopes
Universidade Federal de Campina Grande, rua Aprigio Veloso, 882. Bairro Universitario - CEP: 58429-140.

Campina Grande - Paraiba.
E-mails: cesar.teixeira@estudante.ufcg.edu.br; mirleide@df.ufcg.edu.br

Nos ultimos anos, diversas tecnologias vém sendo desenvolvidas a partir dos saberescientificos e elas influenciam
diretamente a vida em sociedade. Neste interim, uma area do conhecimento cada vez mais presente no mundo
vivencial é a Nanociéncia e a Nanotecnologia (N&N), tematica essencialmente interdisciplinar, uma vez que
envolve conhecimentos de diversas areas como: a Fisica, a Quimica e a Biologia. Abordar temas contemporaneos
em sala de aula pode viabilizar a compreensdo dos discentes no tocante as tecnologias, que muitas vezes estao
presentes no cotidiano, contribuindo assim com o processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) destes estudantes.
As descobertas tecnoldgicas também influenciam no desenvolvimento das legislagdes educacionais, dentre elas a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em seu escopo, este documento visa a implementacdo de temas
contemporaneos em sala de aula. Deste modo, a presente pesquisa tem como objetivo analisar de que forma a
BNCC pode favorecer o ensino de N&N na educacdo basica. Essa investigacdo partiu de uma pesquisa
documental, que resultou em uma anélise da BNCC estruturada em trés categorias, a saber: Interdisciplinaridade;
Alfabetizacdo Cientifica e Saberes Cientificos. A partir desta analise foi constatado que a implementacdo da
BNCC favorece a implementacdo da N&N na educagdo basica. Nos Ultimos anos esta abordagem j& vem sendo
realizada, mesmo que de forma incipiente. Por esta razdo, objetiva-se que os resultados da pesquisa ora realizada
possam orientar pesquisadores que trabalham com a tematica, bem como estimular professores que atuam na
educacdo bésica a aborda-la.
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In the last few years, several technologies have been developed based on scientific knowledge and they directly
influence our daily lives. In the meantime, an area of knowledge that is increasingly present in the experiential
world is Nanoscience and Nanotechnology (N&N), an essentially interdisciplinary theme, since it involves
knowledge from different areas such as: Physics, Chemistry and Biology. Addressing contemporary issues in the
classroom can enable students to understand technologies, which are often present in everyday life, thus
contributing to the process of Scientific Literacy (SC) of these students. Technological discoveries also influence
the development of educational legislation, including the National Common Curricular Base (BNCC). In its
scope, this document aims at the implementation of contemporary themes in the classroom. Thus, this research
aims to analyze how the BNCC can favor the teaching of N&N in basic education. This investigation started
from documentary research, which resulted in an analysis of the BNCC structured in three categories, namely:
Interdisciplinarity; Scientific Literacy and Scientific Knowledge. Based on this analysis, it was found that the
implementation of the BNCC favors the implementation of N&N in basic education. In recent years, this
approach has already been carried out, even if in an incipient way. For this reason, the objective is that the results
of the research carried out can guide researchers who work with the theme, as well as encourage teachers who
work in basic education to approach it.

Keywords: Nanoscience. Nanotechnology. Scientific Literacy. Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

Diversas areas do conhecimento cientifico vém se consolidando nos ultimos anos, trazendo melhores
resultados e abrindo novos horizontes para o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos. Desta forma, nascem
inimeras inovagOes, causando grandes impactos na sociedade e muitas delas acabam fazendo parte do
cotidiano dos individuos. Neste contexto, um ramo que vem se consolidando é a Nanociéncia e a
Nanotecnologia (N&N). A Nanociéncia investiga fendmenos da matéria na escala atdmica e molecular, ja a

Nanotecnologia é a aplicacdo destes conhecimentos, a fim de desenvolver materiais e técnicas nesta escala
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(SCHULZ, 2013).

A Nanociéncia e suas aplicacfes mostram-se a cada dia mais difundidas no que diz respeito a
novos materiais € compostos, tornando assim os produtos mais eficientes. Estas aplicagdes ja estdo presentes no
cotidiano e os exemplos sdo muitos:protetores solares, telefones celulares, tecidos, cosméticos, medicamentos,
dentre outros. Isto porque esta area do conhecimento tem sido incorporada em diversos setores como: a
indlstria quimica, a agricultura, a inddstria automobilistica e eletrénica (CLEBSCH; WATANABE, 2017).

Nesse cenario, 0 processo de alfabetizacdo cientifica do estudante pode fazer com que ele se torne uma
pessoa que compreenda a natureza das ciéncias e assim os conflitos éticos de sua pratica (SASSERON;
CARVALHO, 2011). Esta ¢ uma forma de permitir que os individuos e futuros profissionais se posicionem de
forma mais consistente em diversas situagdes do mundo vivencial. Pensando nesse contexto, a N&N é uma
excelente via de acesso para favorecer a alfabetizagdo cientifica.

As descobertas tecnolégicas e suas respectivas aplicagdes também acabam impactando no
desenvolvimento das legislacfes educacionais. Os documentos norteadores nacionais planejam uma educacédo
gue ampare uma formacdo em que oaluno seja capaz de lidar com o conhecimento cientifico. Com relago ao
ensino de ciéncias, esses documentos recomendam a introdugdo de temas contemporaneos nos curriculos
escolares e, neste sentido, a Nanociéncia e Nanotecnologia se encaixam nessas caracteristicas.

Abordar temas contemporaneos em sala de aula pode resultar na melhoria daaprendizagem do aluno,
pois é no processo de contextualizagdo dos contelidos que o discente pode compreender que aquilo que ele
estuda ndo esta distante de sua realidade, ao contrario, estd muito presente, uma vez que o mesmo faz uso de
celulares, computadores, dentre outros aparelhos tecnol6gicos que séo fabricados mediante o uso da N&N.

A Base Nacional Comum Curricular, documento no dmbito educacional recentemente implementado no
Brasil, tem como recomendagfes temas contemporaneos para a educacdo bésica (BRASIL, 2018). A
Nanociéncia e a Nanotecnologia parecem se enquadrar nessa perspectiva e, a partir deste contexto, objetiva-se
no presente trabalho investigar quais subsidios presentes na Base Nacional Comum Curricular podem
favorecer a abordagem da Nanociéncia e da Nanotecnologia na Educacéo Béasica. Acredita-se que tal andlise
possa servir de referéncia para o desenvolvimento de novas investigacdes no ambito da N&N na escola, de

forma contextualizada e interdisciplinar, atendendo especialmente o que é preconizado na BNCC.

NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA

A busca do ser humano por novos conhecimentos vem causando grandes revolugdes nas Ultimas décadas
e, consequentemente, contribuindo com o desenvolvimento de toda a sociedade. E neste cenario que surge a
N&N, prometendo aplicacBes tecnoldgicas inovadoras e vislumbrando novos paradigmas a partir de
estruturas nanomeétricas.

O prefixo “nano” ¢é de origem grega e quer dizer a bilionésima parte de algumacoisa (SCHULZ, 2005).
Desta forma, nandmetro significa a bilionésima parte do metro. A area do conhecimento cientifico que estuda
propriedades fundamentais de moléculas e estruturas nesta escala é denominada Nanociéncia, ja a aplicacdo
destes saberes é definida como Nanotecnologia. Em outras palavras, a Nanociéncia estuda fenémenos na
escala atbmica e molecular, assim como a manipulacdo de estruturas nesta escala; enquanto a Nanotecnologia
é a concepcdo de estruturas nesta dimensdo, com o intuito de se desenvolver novas tecnologias (SILVA;
TOMA, 2018).
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Segundo Silva e Toma (2018), alguns textos da literatura geralmente abordam um intervalo especifico
de 1 nm a 100 nm para definir a escala em que a Nanociénciae a Nanotecnologia atuam. Porém, ao se tratar
desta area do conhecimento cientifico, ndo se deve levar em conta apenas a dimensdo dos nanomateriais, mas
também as mudancas que eles podem exibir em suas propriedades, pois alguns materiais apresentam
mudangas em suas propriedades quando atingem tamanhos maiores que 100nm. Na verdade, essa escala
especifica, compreendida entre 1nm e 100nm, é uma definicdo dada pela Comissdo Europeia para designar
nanomateriais em funcao da presenca de particulas nestas dimensdes (SCHULZ, 2013).

No que diz respeito a N&N, uma das primeiras motivacfes para se desenvolver materiais em escala
nanomeétrica reside na possibilidade de aumentar o nimero de componentes eletrénicos, desenvolvendo, desta
forma, dispositivos cada vez menores. Esta possibilidade de miniaturizacdo leva a muitas aplicacfes
tecnoldgicas.

O interesse em pesquisas relativas a esta &rea do conhecimento ndo estd relacionado apenas a
miniaturizagcdo dos materiais, o que de fato pode levar a uma série de aplicacBes, mas, como ja mencionado,
quando se trabalha na escala nanométrica, 0 mesmo material pode apresentar propriedades diferentes das que
apresenta quando se encontra na escala macroscépica. Isto porque nas dimensfes nanométricas as leis da
Fisica sdo distintas das leis que regem os fen6menos cotidianos. Em decorréncia disso, a mecénica quantica
passa a determinar como ocorrem as interagdes nesta dimensdo.

Dentre os diversos exemplos de mudancas de propriedades de materiais, quando se encontram em
dimensdes nanométricas, podemos destacar o ouro. Este material na escala macroscopica apresenta uma
coloracdo muito conhecida, que é o dourado, mas quando ele tem suas dimensdes reduzidas para a
nanoescala, 0 ouro ndo apresenta mais as mesmas propriedades. Em decorréncia disso, sua coloracdo varia em
funcdo do tamanho das nanoparticulas que o compde (GUAZZELLI; PEREZ, 2009).

Outro exemplo de mudanca de propriedade, quando uma amostra é reduzida a escala nanométrica,
ocorre com o0s materiais metalicos. Sabemos que estes materiais na escala macroscopica se comportam como
condutores, mas quando sdo reduzidos & escala nanométrica, eles podem se tornar um material isolante
(PIMENTA;MELLO, 2004).

Uma caracteristica também importante dos nanomateriais reside no fato de que suas propriedades estéo
relacionadasa area superficial que eles apresentam. Isto é evidenciado quando um determinado material é
reduzido da escala macro para a escala nano. Nesta situacdo, quanto mais for triturada uma amostra, mais
evidentes serdo os efeitos de superficie, em razdo do aumento de sua area superficial total (PIMENTA,;
MELLO, 2004). Desta forma, a amostra ira dispor de uma maior area de contato via superficie, aumentando
assima intensidade das interacdes.

E possivel fazer uma analogia com um comprimido efervescente. Se o comprimido estiver inteiro e for
colocado em um copocom &gua, a interacdo desse comprimido com a agua serd menor do que quando ele
estiver fragmentado, uma vez que a area do conjunto de particuluas é maior que a area superficial do
comprimido inteiro. A potencializagdo dos efeitos de superficie faz com que as nanoestruturas possuam uma
grande quantidade de aplicagdes na indUstria, comumente elas sdo utilizadas para aumentar a interagdo com
uma determinada substancia de interesse (ZANELLA; FAGAN; BISOGNIN, 2009).

ABORDAGEM DA N&N NA EDUCACAO BASICA
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As tecnologias, de um modo geral, sdo desenvolvidas a luz de diversas areas do conhecimento cientifico e
estdo presentes no cotidiano das pessoas, ndo ha como negaro impacto delas na vida cotidiana. A partir desta
perspectiva, € importante refletir sobre como e se é possivel levar o conhecimento cientifico presente no
desenvolvimento destas tecnologias ao conhecimento da sociedade.

Geralmente, ¢ na educacdo basica que os individuos tém os primeiros contatos com questdes
relacionadas a ciéncia. Sendo assim, através da escola é possivel inserir tematicas voltadas ao
desenvolvimento de novas tecnologias, como a N&N. Para tanto, é essencial que os professores incorporem
cada vez mais as tecnologias em suas praticas.

Nos ultimos anos, contetidos relacionados a N&N paulatinamente vém sendo contemplados nas escolas
da educacdo basica. Comumente, quando ocorre algum tipo de aplicagéo nesse sentido, sdo realizadas através
da participagdo de estudantesde graduacgdo ou pos-graduacdo, a partir de projetos de pesquisa relacionados a
educacdo (BERNARDO; FIGUEIREDO; LOPES, 2016). Muitos destes pesquisadores e estudantes
desenvolvem metodologias e materiais para utilizar nas aulas de ensino de ciéncias do Ensino Médio,
objetivando, a partir disto, aproximar os estudantes da Nanociéncia e da Nanotecnologia, 0 que aos poucos
vem causando algumas transformacdes (BERNARDO, 2019).

A inclusdo da N&N na educacdo bésica pode ocorrer no Ensino Médio, através da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), conforme se destaca no seguinte trecho:

Pensando no ensino do tema: Nanociéncia e Nanotecnologia, nas escolas de
ensino basico no Brasil, a Fisica, enquanto ciéncia e componente curricular, tem
muito a contribuir com o entendimento do mesmo. Assim, seria papel,
principalmente, mas ndo exclusivamente, dos professores de Fisica abordarem
este tdpico, o qual pode contemplar o conteddo programatico de FMC. (TONET;
LEONEL, 2019, p. 439).

Leonel e Souza (2009) apontam que os conceitos relacionados a N&N envolvem diferentes areas do
conhecimento e talvez esse fato possa dificultar a implementacdo do tema em sala de aula. No entanto, o atual
contexto educacional, regido pela BNCC, impulsiona o desenvolvimento de atividades que favoregcam a
interegcdo entre 0os componentes curriculares. Lima e Almeida (2012) afirmam que a N&N é um tema ainda
pouco abordado na escola. Outro ponto que estas autoras destacam é a natureza interdisciplinar dessa area e a
possibilidade de reaciona-la a inimeros conceitos ja abordados nas aulas da educacdo bésica, dentre eles: as
unidades de comprimento na Matemaética, 0 magnetismo na Fisica e a estrutura do DNA na Biologia.

Os apontamentos apresentados reiteram que temas contemporaneos ainda sdo poucos abordados em sala
de aula. Por outro lado, estes temas tém grande potencial para despertar o interesse dos estudantes. Deste
modo, é importante reforcar a necessidade de trabalha-los no &mbito escolar, uma vez que, ampliar o interesse
dos estudantes continua sendo um importante desafio para o ensino de Fisica (MOREIRA, 2021).

Além da BNCC, diversos documentos norteadores da educacdo basica, em seu escopo, fazem a
recomendacdo de abordar temas relevantes e atuais. As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio, por
exemplo, sugerem um conjunto de temas que podem ser inseridos pelo professor em suas aulas e dentre eles
esta a Nanotecnologia (BRASIL, 2006).

Com relacéo a insercéo de tdpicos como a N&N na educacdo béasica, € importante entender o que 0s

professores compreendem em relagdo a este tema e como essa abordagem pode ser inserida em sala de aula.
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Na literatura existem artigos que tentam entender estas relagcdes, como o trabalho de Tomkelski, Scremin e
Fagan (2019).

Silva e Lopes (2015) apontam que alguns professores ndo percebem a relacdo entre a N&N e os
conhecimentos trabalhados no ensino médio e destacam alguns pontos que podem justificar isso: a falta da
discussdo sobre a tematica na formacédo inicial, a desmotivacdo para trabalhar com novos conhecimentos ou o
desinteresse pelo assunto.

Como a N&N surge a partir da Fisica Moderna e Contemporanea, Ribeiro, Bezerra Janior e Alves
(2015) destacam que existe uma certa dificuldade em abordar topicos nesta perspectiva em sala de aula, pois
muitas vezes os professores ndo estdopreparados com 0s recursos conceituais e didaticos necessarios. Muito
embora os temas de N&N estejam presentes em pesquisas recentes no ensino de Fisica, muitos professores ndo
conhecem este tema para além das leituras de jornais e revistas de divulgacdo cientifica.

Nos ultimos anos, os conceitos relacionados a8 N&N também vém sendo abordados nos livros didaticos
da educacdo basica. Este assunto foi tema de uma investigacéo realizada por Lisboa-Filho e Monteiro (2013).
Os autores partiram de uma amostra inicial de 15 livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. Apéds a
apreciacao destes, eles encontraram apenas dois livros que contemplavam a N&N. Estes autores concluiram
que as abordagens sobre o tema encontram-se contempladas no contexto da Fisica Moderna eContemporanea,
sendo relacionadas a teoria quantica. Quanto ao contetdo abordado, eles observaram que os livros descrevem
vagamente a origem desta drea do conhecimento e apontam algumas aplicagbes. Além disso, eles nédo
identificaram neste material discussdes sobre os possiveis riscos & sallde humana e ao meio ambiente que as
aplica¢des tecnoldgicas associadas 8 N&N podem causar.

Recentemente, ndo foram encontrados artigos cientificos atualizando essa discussdo. No entanto,
atualmente é possivel identificar a N&N com maior frequéncia nos livros didaticos da educagdo bésica,
inclusive ndo necessariamente sendo relacionadaa FMC (BONJORNO et al., 2016). A abordagem vém
surgindo também no contexto das investigacdes sobre as escalas métricas, problematizando o termo “nano”,
cuja compreensao ¢ fundamental para o entendimento dos temas relacionados a tematica.

Outro ponto que justifica a inser¢cdo da N&N nos curriculos escolares é o fato dela esta sendo abordada
em exames vestibulares. Como trata-se de uma area interdisciplinar, as questdes estdo geralmente relacionadas
a diferentes componentes curriculares, como a Fisica, a Quimica e a Biologia. O Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), por exemplo, vem nos ultimosanos incluindo em seu banco de questfes assuntos relacionados a
essa area do conhecimento. Conforme apontam Silva e Toma (2018), este exame trouxe termos como
“nanotecnologia”, “nanoparticulas” e “nanotubos” nas provas de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Diante desse contexto, fica notério que um dos grandes responsaveis por estas novas abordagens na
educacdo bésica é o professor, pelo seu importante papel de mediador na construcdo do conhecimento. Logo,
é necessario desenvolver condicBes para que estes profissionais possam incorporar temas mais
contemporaneos em suas aulas, como a N&N, uma vez que a tematica pode contribuir para que os estudantes
compreendam como funcionam as novas tecnologias e como elas influenciama sociedade, otimizando assim a
processo de alfabetizacéo cientifica na educacao basica, através da compreensao das relagfes existentes entre

ciéncia, tecnologia e sociedade.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA X LETRAMENTO CIENTIFICO
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A educacdo tem como um dos objetivos oferecer aos individuos condicdes para que estes sejam capazes
de exercer a cidadania. Desta forma, existem propostas relacionadas ao ensino de ciéncias que além de
preocupar-se com o0s objetivos centrais da educagdo, também almejam formar cidaddos que consigam
construir opinifes sobre as informacgdes que estdo a sua disposicdo e, a partir disso, sejam capazes de tomar
decisBes em situacBes que interferem sua vida.

As preocupacdes que visam a formacdo de estudantes em relacdo ao ensino de ciéncias vém recebendo a
atencdo de pesquisadores da educacdo e da didatica das ciéncias ha alguns anos. Desta forma, existem
diferentes denominagdes em relacdo ao ensino de ciéncias que objetiva formar estudantes que sejam capazes
de se posicionar em situagdes cotidianas, utilizando aspectos das ciéncias. Dessemodo, é possivel encontrar na
literatura diversos textos que respaldam essas varia¢des no uso do termo que define um ensino de ciéncias que
se mostra preocupado com a formagdo de alunos para a acdo e atuagdo na sociedade. Estes termos variam,
geralmente, entre Alfabetizacdo, Letramento e Enculturacéo Cientifica(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Esta variagdo de termos surge quando se realiza a tradugdo de trabalhos da literatura estrangeira. No
Brasil, este problema ganha novas proporc¢des, pois a expressdo inglesa Scientific Literacy vem sendo
traduzida como Letramento Cientifico, enquanto as expressdes espanhola (Alfabetizacién Cientifica) e
francesa (Aplhabétisation Scientifique), literalmente falando, significam Alfabetizacdo Cientifica
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Uma andlise realizada por Cunha (2018), a partir de alguns trabalhos da literatura brasileira, apontam
praticamente as mesmas preocupacgdes, conforme jA mencionadas por Sasseron e Carvalho (2011). Além
disso, tanto os que abordam a Alfabetizag¢do quanto os que trabalham com o termo Letramento Cientifico sdo
influenciados pelas contribuic6es da sociologia das ciéncias, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Autores como Cunha (2018), Bertoldi (2020), Santos (2007) estdo interessados em fazer uma reflexao
acerca das denominacg0es e diferenciacdo em relacdo aos dois termos ja mencionados. Esta discussdo é muito
importante, pois sdo terminologias que muitas vezes se confundem. Logo, é pertinente trazer algumas
concepgdes a respeito do que eles concluiram, em suas investigacGes.

Partindo deste contexto, Bertoldi (2020) através de uma revisao da literatura, objetiva em primeiro lugar
fazer uma distingdo entre AC e LC. Em segundo lugar, busca, a partir dessa anélise, entender como 0s autores
da érea da educacéo cientifica usam estes dois termos. Assim, Bertoldi (2020, p. 01) conclui que “enquanto
para alguns autores trata-se de uma mera varia¢do de denominacéo, para outros ha uma diferenga conceitual”.

Na mesma perspectiva, Cunha (2018), objetivando entender o que ha em comum entre os autores que
utilizam a AC e LC, também realiza uma revisdo bibliografica da literatura, almejando identificar o que ha em
comum entre esses dois grupos. Além disso, buscou identificar qual percepcdo estes autores possuem acerca
destes dois termos. Desta forma, Cunha (2018, p. 01) conclui que “os que tratam de Alfabetizacdo Cientifica
consideram fundamental o ensino de conceitos cientificos, os que optam por letramento priorizam, no ensino, a
funcéo social das ciéncias e das tecnologias e o desenvolvimento de atitudes e valores em relacdo a elas”.

Em uma revisdo bibliografica realizada por Gomes e Santos (2018), estes autores apresentam uma
distingdo de conceitos entre a Alfabetizacdo e Letramento Cientifico. Para Gomes e Santos (2018), a AC
relaciona-se com a “capacidade de compreender, utilizar e refletir sobre um tema, utilizando a linguagem

cientifica”; enquanto o LC estd associado ao momento em que um determinado individuo utiliza o
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conhecimento cientifico de forma pratica em sua vida em sociedade.

Para Santos (2007), também é pertinente fazer essa diferenciacdo entre AC e LC, pois, segundo ele, a
AC tem sido considerada na acepcao do dominio da linguagem cientifica, enquanto o LC tem sentido e uso na
pratica social. Cunha (2018) aponta que, no campo de pesquisas em ensino de ciéncias, o termo “Letramento”
ainda ndo é muito difundido e, desta forma, predominam, em grande maioria, trabalhos que tratam da
Alfabetizacdo Cientifica, embora tenha sido relevante a contribuicdo de pesquisadores que abordam o
Letramento Cientifico.

METODOLOGIA
Classificacdo da Pesquisa

A presente pesquisa é de natureza basica, pois conforme aponta Prodanov e Freitas (2013), este tipo de
pesquisa tem como finalidade gerar novos conhecimentosUteis para o avango da Ciéncia, sem a previsdo de
aplicagOes praticas imediatas, definicdo que caracteriza a problematica ora investigada.

Dentre os procedimentos da pesquisa basica, destaca-se a analise documental, também utilizada neste
trabalho. Este tipo de andlise é equivalente a pesquisa bibliografica, no entanto, Gil (2010) destaca que a
diferenca entre as duas esta na natureza das fontes. Enquanto a pesquisa bibliogréafica tem como caracteristica
as contribuices de varios autores acerca de um assunto de interesse, a pesquisa documental investiga
documentos classificados em dois tipos de fontes: primarias e secundarias. As fontes primarias sdo aquelas
que ndo receberam nenhum tratamento analitico, tais como: documentos oficiais e cartas. Ja as fonte
secundarias seriam as que ja foram analisadas, entre elas: relatérios de pesquisa e relatorios de empresa. A
pesquisa documental apresenta diversas vantagens. A primeira delas reside no fato de que os documentos a
serem analisadosapresentam uma fonte rica e estavel de dados, outra vantagem é que ndo exige contato com
sujeitos da pesquisa.

Quanto a forma de abordagem do problema, trata-se de uma investigacéo qualitativa. Segundo Prodanov
e Freitas (2013), neste tipo de abordagem é usual a interpretagdo dos fendmenos e atribuicéo de significados a
eles. A pesquisa qualitativa ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. Desta forma, o pesquisador

coleta os dados para a pesquisa diretamente de seu ambiente natural.

Caracterizacdo da Fonte

Conforme mencionado, 0 objeto de pesquisa a ser investigado neste trabalho é a BNCC, caracterizada
aqui como fonte uma primaria (GIL, 2010). Este documento tem carater normativo e elenca aprendizagens
essenciais que devem ser desenvolvidas longo das etapas da educacdo basica, sendo trabalhadas por meio das
habilidades e competéncias previstas. E importante destacar quea base nao consiste em um curriculo, porém se
apresenta como uma ferramenta capaz de orientar as escolas de cada regido, considerando as particularidades
metodologicas, sociais e regionais de cada instituigdo.

Na BNCC as habilidades sdo caracterizadas por um cédigo alfanumérico cuja composicdo pode ser
representada por: EM13CNT104. Neste exemplo, o primeiro par de letras (EM) indica a etapa do Ensino
Médio; o primeiro par de ndmeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em
qualquer série do Ensino Médio; a segunda sequéncia de letras (CNT) indica a area (trés letras) ou o
componente curricular (duas letras); por fim, os Gltimos ndmeros indicam primeiramente a competéncia (1), e

0s seguintes a habilidade vinculada a esta competéncia. Desta forma, seguindo este critério, o cddigo
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supracitado, refere-se a quarta habilidade proposta na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
relacionada a competéncia especifica 1, que pode ser desenvolvida em qualquer etapa do Ensino Médio, de
acordo com as definigdes curriculares de cada rede de ensino (BRASIL, 2018).

Como a BNCC consiste em um documento relativamente novo, é fundamental que sejam feitas
investigacbes em diferentes aspectos deste material, para que os resultados sirvam de base para outros
pesquisadores e professores que atuam da educacéo basica

Metodologia de Analise

Para o tratamento dos dados levantados, foi realizada uma andlise de conteldo, metodologia em muito
utilizada no ambito das pesquisas qualitativas e que basicamente se estrutura em trés etapas: pré-analise,
exploragdo do material e tratamento de dados (BARDIN, 2002).

Apré-analise é a etapa em que se faz a escolha dos documentos, a formulagdode hip6teses e a preparacéo
do material para a analise. Nesta primeira fase, foi realizada uma leitura do texto da BNCC, especialmente
dos capitulos 1 e 2, que dispdem sobre a Introducéo e Estrutura do documento; do capitulo 4.3, referente a
area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental; e do capitulo 5, mais especificamente do item 5.3, que
versa sobre a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A exploracdo do material consiste na andlise, envolvendo a escolha das unidades, a enumeracdo e a
classificacdo. Neste momento, foi observada a maneira como a BNCC, de um modo geral, trata a
interdisciplinaridade e a Alfabetizacdo Cientifica, especialmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias. Em
seguida, foram realizadas leituras procurando inicialmente por palavras que envolvessem o termo “nano”. Por
fim, foi feita uma leitura detalhada das competéncias e habilidades previstas para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio, buscando averiguar quais delas poderiam amparar o ensino de
N&N no Ensino Médio. A partir disso, foram definidas trés categorias de anélise a serem investigadas nesta
pesquisa, a saber:

Interdisciplinaridade: A escolha desta categoria justifica-se pela propria natureza da BNCC, uma vez
que ela apresenta os conhecimentos relativos a diferentes disciplinas, como a Fisica, a Quimica e a Biologia,
integradas na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, similar ao que ocorre com a N&N.

Alfabetizacéo Cientifica: Observou-se que a BNCC de forma muito frequente e contundente estimula a
abordagem de novas tecnologias em sala de aula, incentivando préaticas que integrem os conhecimentos
cientificos a vida cotidiana dos estudantes. Sendo a N&N ja bastante presente na vida em sociedade, acredita-
se que ela tenha suporte nesta categoria.

Saberes cientificos: Como a BNCC no Ensino Médio é constituida por competéncias e habilidades
especificas para cada area do conhecimento, que sdo trabalhadas por meio dos saberes cientificos, é possivel
identificar entre esses saberes aspectos que podem viabilizar a abordagem da N&N, através da area deCiéncias
da Natureza e suas Tecnologias.

A Ultima etapa da analise de contetido, que é caracterizada pelo tratamento dos dados, foi realizada
através de um didlogo com o referencial tedrico, trazendo assim mais robustez as informagdes analisadas.
Entretanto, observou-se que artigos referentes a N&N na educacdo basica ainda sdo escassos, bem como
pesquisas envolvendo a BNCC.

ANALISES E DISCUSSOES
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Intedisciplinaridade
De modo explicito, a interdisciplinaridade é pouco discutida na BNCC, no entanto, em uma leitura da
introducdo deste documento, encontramos um didlogo referente a tematica, que aparece explicitamente no
seguinte trecho:

Decidir sobre formas de organizagéo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares para
adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestéo
do ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2018, p. 16).

Este tema surge quando é feita uma discussao sobre a necessidade de se adaptar os curriculos a realidade
de cada sistema ou rede de ensino, uma vez que abordagens interdisciplinares estdo diretamente vinculadas
aos processos de contextualizagdo dos componentes curriculares (CAMAS; LAMBACH; SOUZA, 2021).

Em uma leitura mais atenta da BNCC, observa-se que essa perspectivainterdisciplinar permeia
todo o documento, manifestando-se através de sua estrutura. Neste sentido, percebe-se que na parte do
ensino médio o documento ndo é dividido em componentes curriculares, mas em itinerariosformativos,
quais sejam: linguagens e suas tecnologias, matematica e suastecnologias, ciéncias da natureza e suas
tecnologias e ciéncias humanas e sociaisaplicadas (BRASIL, 2018).

A érea Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é formada por meio de um olhar articulado entre a
Biologia, a Fisica e a Quimica. De toda forma, fica evidente que esta articulacdo ndo exclui os saberes
especificos de cada disciplina, ao contrério, propde um trabalho integrado entre elas. Esse viés de integracdo
entre as disciplinas é também amplamente abordado na N&N.

No ambito educacional, ao tratar de assuntos relativos a N&N, também é possivel relacionar diferentes
disciplinas para abordar um determinado conceito ou tecnologia em sala de aula. Como aponta Fazenda
(1979), a interdisciplinaridade representa um resgate de restauracdo de didlogo entre as disciplinas,
especificamente no campo educacional, podendo ndo apenas servir para responder problemas sociais, como
também para evidenciar que os saberes ndo sdo fragmentados, nem compartimentalizados.

Posto isso, observa-se que a prdpria estrutura da BNCC favorece a abordagem da N&N, pois ambas sdo
essencialmente interdisciplinares. Partindo desta perspectiva, é possivel afirmar que ao trabalhar esta tematica,
necessariamente, adentra-se na perspectiva interdisciplinar e, consequentemente, a integracdo disciplinar
proposta pela BNCC é contemplada. Desta forma, umas das maneiras de se implementar a N&N na educagao
basica seria através de projetos interdisciplinares, a partir dos quais é possivel integrar diferentes areas do
conhecimento (PISTOIA; ELLAWANGER; FAGAN, 2017).

Alfabetizacéo Cientifica

Abordar assuntos vinculados as tecnologias na educacao basica é importante para que os alunos tenham
conhecimento de como elas funcionam e de que forma impactam a sociedade. Tais preocupacdes se inserem no
contexto da Alfabetizacdo Cientifica. No entanto, € importante ressaltar que a BNCC utilizaapenas o conceito de
Letramento Cientifico, ndo fazendo menc¢do a AC. Todavia, foi obsevado a partir dos referenciais analisados,
gue tais conceitos estdo diretamente vinculados e, apesar de ndo citar diretamente a AC, a base faz vérias

referéncias a ela.
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Na BNCC, o termo Letramento Cientifico surge primeiramente na area de Ciéncias da Natureza, na
etapa do Ensino Fundamental, com a seguinte defini¢do “envolve a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2018, p. 321). Este documento aponta que o Letramento
Cientifico deve ser iniciado no contexto do ensino fundamental. A BNCC preconiza ainda que, “aprender
ciéncia ndo ¢é a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e
sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2018, p. 547).
E importante destacar que a Alfabetizacdo Cientifica/Letramento Cientifico é um processo, podendo ser
iniciado desde os primeiros anos da educacéo basica, masque devera ser aprimorado no decorrer de toda a vida.
O termo Letramento Cientifico também aparece explicitamente na rea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, que é voltada para o Ensino Médio. Neste caso, o documento problematiza o fato de poucas
pessoas saberem colocar em contexto os conceitos cientificos, objetivando resolver seus problemas cotidianos.
O termo aparece também quando é discutida a necessidade de se trabalhar linguagensespecificas para abordar
0s conceitos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e assim viabilizar o processo de LC. Neste
momento é evidente que apesar de citar a LC, a discussdo apresentada se relaciona bem mais a AC.
Em se tratando das competéncias especificas da &rea de Ciéncias da Naturezae suas Tecnologias para o
Ensino Médio, hd uma preocupacéo evidente em relacéo a Alfabetiza¢do Cientifica/Letramento Cientifico dos

estudantes, como é possivel observar explicitamente na competéncia 3:

Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagfes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que
considerem demandas locais, regionais ef/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC)
(BNCC, 2018, p. 558).

Além dessa discussdo, nas competéncias gerais da educacdo bésica, previstas na BNCC, foram
identificadas algumas premissas que estdo diretamente relacionadas a ideia de Alfabetizacdo Cientifica. Neste
sentido, dentre as 10 competéncias gerais que a BNCC assegura que os estudantes desenvolvam, é
possivel destacar as competéncias denimero 2, 4 e 7.

A competéncia nimero 2 refere-se a utilizagdo da abordagem prépria das ciéncias, tais como, a
investigacao e a reflexdo, para resolver problemas tecnoldgicos. Isto evidencia que elaborar hipdteses, fazer
andlise critica, formular e resolver problemas tecnolégicos, viabiliza a formagdo de um cidaddo alfabetizado
cientificamente.

A competéncia nimero 4 fala sobre a utilizacdo de diferentes linguagens, incluindo a cientifica, para se
expressar e compartilhar ideias e informagdes, em diferentes momentos, para uma melhor compreensdo do
mundo, o0 que em muito se relaciona a ideia de AC.

A competéncia nimero 7 aborda a argumentacdo com base em informagdes fiaveis, para uma tomada de
decisdes que respeite a consciéncia socioambiental, bemcomo um bom posicionamento em relagdo ao mundo
vivencial. Partindo desta competéncia, um individuo que identifique informacgdes confidveis e consiga fazer
uma analise critica, lancando mdo de abordagens da ciéncia em seu mundo vivencial, sera capaz de

compreender que muitas das tecnologias tém seus aspectos negativos e positivos.
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Como é possivel constatar, a BNCC se preocupa com uma formacdo na qual o estudante faca uma
leitura do mundo em que vive, a partir de concepcdes pautadas nas ciéncias e este processo deve ter inicio ja
nas séries iniciais da educacado basica. Além disso, em relacdo as competéncias gerais identificadas, é possivel
afirmar que a BNCC interessa em formar um individuo que seja capaz de atuar e transformar sua realidade.

Deste modo, o processo de AlfabetizacdoCientifica/Letramento Cientifico, muito abordado na BNCC, é
um caminho que pode levar o estudante a lidar com os aspectos tecnoldgicos que estdo a sua volta. Nesta
perspectiva, é possivel afirmar que a BNCC viabiliza a implementacdo da N&N na educacéo bésica, uma vez
que as aplicacOes relativas a esta area do conhecimento ja fazem parte da vida cotidiana dos estudantes e eles
precisam compreendé-las melhor, a luz das ciéncias. Além disso, através de um posicionamento critico e
argumentativo, é provavel que o discente sejacapaz de compreender as questdes positivas e negativas alusivas as

ciéncias e, destaforma, melhor se posicionar em uma situacéo de tomada de decisdo no contexto em que vive.

Saberes Cientificos

ABNCC comporta um conjunto de competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas por meio de
saberes cientificos. Neste sentido, buscou-se incialmente identificaro prefixo “nano” na BNCC, porém ele s6
foi encontrado em um trecho, com uso um tanto equivocado, na area referente as Linguagens e suas
Tecnologias:

Diversificar, ao longo do Ensino Médio, producbes das culturas juvenis
contemporaneas (slams, videos de diferentes tipos, playlists comentadas, raps e
outros géneros musicais atc), minicontos, nanocontos, best-sellers, literaturas
juvenis brasileira [...] (BRASIL, 2018, p. 526).

Como é possivel observar, a palavra nanocontos pode remeter a uma interpretacdo incorreta e
comprometer a compreensdao da escala nanométrica. Conforme ja mencionado, 0 prefixo “nano” ¢é de
origem grega e indica a bilionésima parte de algo (SCHULZ, 2005). No ambito cientifico, este termo estaria
indicando um conto na escala nanométrica, no entanto, é importante deixar claro que ndo é possivel enxergar
materiais que tenham essa dimensdo, portanto seria impossivel realizar a leitura deste suposto nanoconto sem
a utilizacdo de um microscopio especifico. Exemplos de poemas na escala nanométrica ja foram registrados
na literatura, estessim seriam nanopoemas, tecnicamente falando (TOSIN, 2017).

E compreensivel que a pretensdo do documento talvez tenha sido se referir a um conto muito pequeno,
porém a ideia desta discussdo é evidenciar o fato de que a utilizagdo inapropriada de termos cientificos pode
comprometer o entendimento de determinados conceitos relativos as &reas das ciéncias. Situagdes semelhantes a
estasdo relativamente comuns, no entanto, equivocadas do ponto vista cientifico, a exemplo da utilizacdo do
termo nanochip.

Em se tratando, especificamente, da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, observa-se que
ela é estruturada em trés competéncias especificas, cada uma vinculada a um conjunto de habilidades, que
buscam desenvolver “atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 08). Nesta analise, foi possivel identificar
uma habilidade referente a competéncia especifica 1 e cinco relacionadas a competéncia especifica 3, a partir

das quais os conceitos relativos a N&N podem ser abordados.
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A competéncia especifica 1 da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tem como finalidade
analisar os fendmenos naturais e processos tecnoldgicos para propor a¢cdes com o intuito de minimizar os
impactos socioambientais. Apds uma leitura atenta das habilidades referentes a esta competéncia, foi
identificada uma habilidade (EM13CNT104), a partir da qual é possivel trabalhar junto aos estudantes a capacidade de
avaliar a toxicidade de determinados tipos de materiais, seus beneficios e riscos a salude e ao meio ambiente.
Neste sentido, a discussda sobre a N&N seria extremamente pertinente, uma vez que nanomateriais podem ser
mais toxicos do que quando estdo em suas versdes macroscopicas (SILVA et al., 2014). Quando um
determinado material se encontra na escala “nano” ele possui uma maior superficie de contato,
consequentemente, apresenta uma maior reatividade quimica e atividade biolégica, quando comparado as suas
versdes originais.

As propriedades dos nanomateriais também podem fazer com que eles tenham uma maior
biodisponibilidade do que quando estdo em sua forma original, dado que, na escala atbmica e molecular, estes
materiais podem ser mais facilmente absorvidos pela pele e corrente sanguinea (GUAZZELLI; PEREZ, 2009).

A competéncia especifica 3 tem como finalidade, a partir dos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
avaliar situagdes problemas e suas implicagdes no mundo.Através da anélise desta competéncia, foi possivel
identificar algumas habilidades que dialogam com a N&N. Dentre elas, a EM13CNT303, que dispbe sobre a
interpretacdo de textos que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza, visando a sele¢do de fontes
confidveis de informac&o.

Por meio desta habilidade, o estudante pode adquirir a destreza de identificar e filtrar informacdes. Ela é
muito relevante, principalmente no cenério contemporaneo, permeado de informacBes falsas e
pseudociéncias. O seu desenvolvimento pode contribuir para que o discente consiga interpretar textos
relativos a assuntos cientificos e assim ser capaz de se posicionar melhor diante de informagdes equivocadas,
como a ideia de que nanorrob6s estdo sendo desenvolvidos para destruir a vida na Terra (GIRI; MADDAHI;
ZAREINIA, 2021).

Outra habilidade identificada foi a EM13CNT304. Ela propde discussdessobre questdes relativas as areas
das ciéncias da natureza que sejam controversas, a partir de diferentes pontos de vista e da argumentacdo. Tais
discussdes podem ser realizadas com os estudantes, envolvendo conceitos relativos & N&N, pois esta &rea
apresenta muitas questdes que ainda sdo bem controversas.

Por meio da habilidade EM13CNTO06 também é possivel estabelecer um didlogo com a N&N, pois ela
tem como intuito avaliar algumas atividades cotidianas, a partir dos conhecimentos relativos as Ciéncias da
Natureza. Neste sentido, muitas empresas costumam fazer uso de termos cientificos em suas marcas, a
exemplo do prefixo “nano”, para agregar valor aos seus produtos. A habilidade citada pode sugerir uma
reflexdo sobre a apropriacdo destes termos. Sendo assim, é importante levar este tipo de discussdo para a sala
de aula, pois é fundamental debater e refletir se de fato tais produtos realmente sdo decorrentes de
desenvolvimentos no &mbito da Nanotecnologia.

A Historia revela que o uso indiscriminado de novas tecnologias, sema devida regulamentacéo, pode
envolver riscos tanto a salGde humana quanto ao meio ambiente. Novos produtos contendo materiais em
nanoescala, ndo regulamentados endo rotulados, chegam ao mercado diariamente. Nesse sentido, é importante
que um individuo, a partir de conhecimentos das ciéncias da natureza, consiga interpretar e problematizar

esse contexto, impulsionando assim a criagdo de legislacbes queregulamentem a utilizacdo da N&N
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(GUAZZELLI; PEREZ, 2009).

As propriedades peculiares dos nanomateriais 0s tornam viaveis para serem utilizados em diferentes
aplicacdes tecnoldgicas. Deste modo, a habilidade EM13CNT307 dialoga muito bem com esta perspectiva, ao
apresentar a seguinte assertiva: “Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso
em diferentes aplicagcdes (industriais, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano” (BRASIL, 2018, p. 559).

Os nanomateriais mais investigados atualmente sdo constituidos por atomos de carbono (BERNARDO;
LOPES; AZEVEDO, 2018). Este elemento possui muitas variedades alotrépicas, ou seja, ele se liga de forma
diferente, dando origem a materiais distintos, dentre eles: grafeno, grafite, nanotubos de carbono, fulerenos e
outros (OLIVEIRA;ZARBIN, 2013). Esta discussdo pode ser levada para a sala de aula da educacéo basica e
ganha suporte na habilidade EM13CNT307.

Por fim, foi destacada a habilidade EM13CNT309, que tem como finalidade:

Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a
necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de produgéo de
novos materiais (BRASIL, 2018, p. 560).

A N&N, assim como toda area de investigacdo com aplicacdo em potencial, apresenta aspectos positivos
e negativos, especialmente quando envolve questdes ambientais. No entanto, esta area também pode contribuir
com o enfrentamento de problemas ambientais, tais como a escassez de materiais. Um dos métodos de obtencédo
de nanomateriais é conhecido como botton-up, do inglés, de baixo para cima. Nele, os materiais ndo sdo
desperdigados, pois, em tese, hovos produtos seriam construidos molécula por molécula, beneficiando assim o
meio ambiente (SCHULZ, 2005).

Com a N&N é possivel viver em mundo sem escassez, através da reciclagem em nivel molecular. Hoje
em dia muitos produtos séo descartados diariamente em lixdes, com a N&N reciclar equipamentos e construir
novos eletronicos poderia ser uma tarefa feita a partir dos materiais encontrados nesses lixdes. Deste modo,
seria possivel reciclar muitos equipamentos descartados de forma mais eficiente, o que contribuiria para a
economia de recursos e escassez de materiais que ndo sao renovaveis.

A partir da anélise ora realizada, conclui-se que é perfeitamente possivel construir um curriculo que
aborde questdes relativas a N&N na escola, uma vez que, entende-se que a BNCC viabiliza o desenvolvimento

de abordagens que problematizam esta area do conhecimento cientifico na educacao basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na pesquisa documental, feita a partir da BNCC, foram elencadas trés categorias a serem investigadas,
quais sejam: a Interdisciplinaridade, a Alfabetizacdo Cientifica e os Saberes Cientificos. A partir de entéo,
concluiu-se que é possivel fundamentar a implementagdo da N&N na educagdo basica.

Constatou-se que na BNCC a interdisciplinaridade é pouco discutida explicitamente, aparecendo apenas
em uma discussao sobre a necessidade de adaptacao dos curriculos. No entanto, a aprtir dessa analise, torna-se
percepitivel que a prépria estrutura da BNCC é interdisciplinar. Esta perspectiva encontra-se em consonancia
com a N&N, que também ¢ essencialmente interdisciplinar e portanto encontra respaldo neste documento.

Uma das preocupaces evidentes na BNCC é formar individuos que sejam capazes de estabelecer relagGes
criticas acerca de seu mundo vivencial, a partir de conceitos relativos as ciéncias da natureza. Tal inquietagcdo
viabiliza a abordagem da N&N na educacéo basica, uma vez que esta temética ja se insere na realidade dos
estudantes e pode ser trabalhada a partir deste contexto, buscando assim promover a AC dos discentes.

A BNCC é constituida por habilidades que devem ser desenvolvidas a partir do que foi definido por
Saberes Cientificos. Desta forma, foram identificadas seis habilidades, relacionadas as competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para 0 Ensino Médio, por meio das quais foi possivel
estabelecer um didlogo com a N&N, abordando questbes como: as propriedades dos materiais, toxicidade,
utilizacdo de novas tecnologias, precaugdes com o meio ambiente, entre outras.

Os  resultados  obtidos através da  andlise  realizada, especialmente no  que
diz respeito aos Saberes Cientificos, apontam para a necessidade de continuagdo destas investigagdes, por meio
da elaboracéo de sequéncias de ensino que efetivamente abordem estes saberes na sala de aula. Como a N&N
esta sendo paulatinamente inserida na educacdo basica, ja presente inclusive em livros didaticos, objetiva-se
que os dados levantados possam orientar investigacdes realizadas por outros pesquisadores e professores, uma

vez que na literatura o nimero de trabalhos que abordam esta temética ainda € incipiente.
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