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Resumo: Este trabalho explora a introdugdo dos conceitos de Nanociéncia e Nanotecnologia
(N&N) utilizando a linguagem acessivel da literatura de cordel, uma forma de expressé&o cultural
tradicional no Brasil. Considerando que tanto a N&N quanto os cordéis sdo pouco conhecidos
entre estudantes, o estudo visa divulgar esses temas de maneira simplificada e envolvente por
meio de atividades em um evento intitulado "I Exposicdo da FACFIS-CANAN-UFPA na E.E.E.M
Pedro Amazonas Pedroso", escola localizada em Belém-PA, com a participacdo de
aproximadamente 200 alunos do ensino médio. Um questionario foi aplicado antes das atividades,
onde 26 alunos responderam. Os resultados revelaram a falta de familiaridade destes com o tema,
principalmente devido a escassez de materiais sobre N&N, assim como a falta de conhecimento
dos estudantes referente a literatura de cordel. Dessa maneira, a metodologia demonstrou-se
eficaz para a introdugéo desses conteudos, com potencial para ser replicada em diferentes séries
escolares.

Palavras-chave: Nanociéncia. Nanotecnologia. Atividades Experimentais. Cordel.

Abstract: This work explores the introduction of the concepts of Nanoscience and Nanotechnology
(N&N) using the accessible language of cordel literature, a traditional form of cultural expression in
Brazil. Considering that both N&N and cordel literature are little known among students, the study
aims to disseminate these topics in a simplified and engaging manner through activities at an event
titled "I Exposicdo da FACFIS-CANAN-UFPA na E.E.E.M Pedro Amazonas Pedroso," a school
located in Belém-PA, with the participation of approximately 200 high school students. A
questionnaire was applied before the activities, to which 26 students responded. The results
revealed a lack of familiarity with the topic, primarily due to the scarcity of materials on N&N, as
well as a lack of knowledge among students regarding cordel literature. Thus, the methodology
proved to be effective for the introduction of these contents, with the potential to be replicated in
different school grades.

Keywords: Nanoscience. Nanotechnology. Experimental Activities. Cordel.

Resumen: Este ftrabajo explora una introduccion a los conceptos de Nanociencia y
Nanotecnologia (N&N) utilizando un lenguaje accesible de la literatura de cordel, una forma
tradicional de expresion cultural en Brasil. Considerando que tanto N&N como cordéis son poco
conocidos entre los estudiantes, el estudio pretende divulgar estos temas de forma simplificada y
atractiva a través de actividades en un evento denominado “I Exposicion FACFIS-CANAN-UFPA
en la E.E.E.M Pedro Amazonas Pedroso”, escuela ubicada en Belém-PA, con la participacién de
aproximadamente 200 estudiantes de secundaria. Se aplicO un cuestionario previo a las
actividades, el cual respondieron 26 estudiantes. Los resultados revelaron su falta de familiaridad
con el tema, debido principalmente a la escasez de materiales sobre N&N, asi como al
desconocimiento de los estudiantes respecto a la literatura de cordel. De esta manera, una
metodologia demostrada es efectiva para introducir estos contenidos, con potencial de ser
replicada en diferentes grados escolares.

Palabras-clave: Nanociencia. Nanotecnologia. Actividades Experimentales. Cordel.

1. INTRODUGAO

No contexto escolar, as disciplinas de exatas sdo frequentemente motivo de

grande preocupagao para os estudantes do ensino fundamental e médio sendo atribuida

53

Revista Internacional de Estudos Cientificos - RIEC
https://periodicos.educacaotransversal.com.br/index.php/riec




\ REVISTA INTERNACIONAL
A\ DE ESTUDOS CIENTIFICOS

ﬁ
as aulas exaustivas, repletas de conteudo matematico e com pouca aplicabilidade. Isso

impede que os alunos reflitam e busquem razdes para utilizar esse conteudo no cotidiano,
gerando desmotivacdo e um sentimento de incapacidade devido a falta de uma

abordagem mais atraente que favoreca o entendimento (Belo et al. 2019).

De acordo com Ferreira et al. (2016), a fisica moderna € vista como o futuro devido
as inovagodes proporcionadas em diversas areas, desde o café que consumimos até o
tratamento de certos tipos de cancer. Além disso, essa disciplina integra conteudos de
matematica, quimica, fisica e biologia, se tornando um rico material para estudos e

pesquisas.

Na concepgédo de Soares Junior & Romeiro (2020), as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) definem melhorias para o ensino de fisica no Brasil uma vez que
a perspectiva € de uma mudanca radical, enfatizando a Fisica Moderna ao longo de todo
o Ensino Médio, como um desdobramento de outros conhecimentos e ndo como um
tépico a mais de fim de curso. O ensino de fisica deve ser voltado para a cidadania com

situacgdes vivenciadas pelo aluno.

Assim, mesmo que a nanociéncia e nanotecnologia (N&N) na educagao basica nao
sejam trabalhadas de forma direta. Lourencgo et al. (2017) destacam em seu estudo que a
concepgao dos alunos do que seria a N&N esta diretamente ligada aos aparelhos e
circuitos eletrénicos, mostrando entao que, mesmo que os alunos nao sejam formalmente

apresentados, ela esta indiretamente em seus cotidianos.

A Literatura de Cordel (LC) teve origem de romances portugueses em versos que
era vendido pendurado em cordas, origem do nome cordel, na regiao Nordeste, onde se
desenvolveu grandemente (Oliveira et al. 2022). Assim, o cordel pode estimular o
interesse dos alunos pela cultura popular e preservar suas tradicbes além de ser
apresentado como uma linguagem simples e divertida chamando muita atengao pela
beleza dos seus versos e também por ser uma manifestagao cultural rica que se espalhou

na regido devido a fatores como menor letramento e acesso a imprensa (Alves, 2008).

A N&N é capaz de gerar multidisciplinaridades (Dimer, 2013) e pode ser abordada

de formas diferentes. Neste artigo, a N&N sera abordada tanto de forma artistica e
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cultural como na forma pratica (experimental). Para valorizar as manifestagdes artisticas e

culturais foi utilizado o cordel de N&N como forma de apresentar esse ramo da Fisica e a

utilizagdo de um microscopio eletronico digital como demonstragao experimental.

Com o uso de cordel e experimentos, as aulas podem tornar-se diferenciadas e
atraentes, favorecendo um processo de ensino dindmico e prazeroso (Feitosa et al.
2020). Além disso, experimentos com observacao direta de objetos e fendmenos naturais
sdo indispensaveis para a formagéao cientifica em todos os niveis de ensino (Ferreira et al.
2024). De acordo com Moreira (2013, p. 1), nesse contexto o uso do microscépio pode
ser um instrumento utilizado para ampliar e observar estruturas pequenas dificiimente

visiveis ou invisiveis a olho nu.

Os microscopios sao instrumentos épticos utilizados com o objetivo de facilitar a
visualizacdo de detalhes que seriam impossiveis para o olho humano sem o seu uso
(Teles, 2019), utilizando a ampliagdo da imagem, que se relaciona com alguns
fendbmenos fisicos como a refracédo, reflexdo, difracdo e interferéncia. Mas além da
ampliagdo, a imagem precisa ter boa resolugéo e contraste. Assim, os meios utilizados
para proporcionar a aprendizagem significativa também sao fundamentais, como pode ser

visto na proxima segao.

O objetivo deste trabalho é introduzir a N&N na educagédo escolar de forma
dindmica, ensinando os alunos a explorar o0 mundo microscopico com experimentos em
microscopio eletrénico. Os conceitos serdo apresentados em linguagem simples,
utilizando a Literatura de Cordel como ferramenta pedagdgica para tornar o aprendizado

mais acessivel e envolvente, estimulando o interesse por temas cientificos atuais.

2. MATERIAIS E METODOS

A aplicacédo deste trabalho seguiu a seguinte sequéncia didatica: primeiramente,
aplicamos um questionario preliminar para avaliar o nivel de conhecimento dos
estudantes sobre a Literatura de Cordel (LC) e sobre a nanociéncia e nanotecnologia
(N&N), visando obter uma visao inicial sobre o dominio que possuem desses temas. Em
seqguida, foi realizada a apresentacéo do cordel. O Deslumbrante Mundo Invisivel. Apés a

leitura do cordel, os estudantes foram orientados a fazer observagbes em um microscopio
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eletrénico e, posteriormente, instigados a descrever essas observagdes apenas com base

nas informagdes apresentadas no cordel.

O cordel construido foi intitulado “O Deslumbrante Mundo Invisivel” apresentado na
Figura 1 onde o mesmo aborda o tema da nanociéncia e nanotecnologia (N&N)
possuindo um total de 22 sextilhas. De acordo (Santos & Mortimer, 2020), a utilizagdo de
praticas educacionais que inter-relacionam ciéncia, tecnologia e sociedade “contribuem
para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes necessarias a tomada de

decisao”.

O texto aborda a evolugao da nanotecnologia, nas estrofes | a VIl comegando com
a formagao de um conceito no século XX, impulsionado pela colaboragao de cientistas e
popularizado por Richard Feynman, até sua definicdo formal por Norio Taniguchi (Martins
& Oliveira, 2023). As estrofes seguintes explicam o significado do termo e destacam que,
embora o entendimento moderno tenha surgido no século XX, os antigos gregos ja

utilizavam principios da nanotecnologia (Santos Junior, 2013).

As estrofes VIl a Xl tratam do uso de nanosensores, que detectam fenbmenos
fisicos e quimicos, garantindo saude e seguranga no ambiente de trabalho ao identificar
gases toxicos. Nas estrofes Xll a XVI, discorre-se sobre polimeros, nanotubos de carbono

e nanomedicina, especialmente no tratamento de cancer por quimioterapia (Felipe, 2018).

As estrofes XVII a XXII mencionam aplicagdes em polimeros, energia limpa, como
painéis solares, nanoeletrénica e na agricultura, essenciais para a sociedade moderna
ressaltando na ultima estrofe que esse ramo pode inovar e melhorar muitos dos

problemas nana sociedade.
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Figura 1 - Cordel produzido — O Deslumbrante Mundo Invisivel.
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Fonte: Dos proprios autores.

A leitura do cordel explora uma particularidade em cada estrofe, permitindo que o

contelido seja trabalhado com o auxilio do microscépio. E possivel realizar alguns

experimentos, como observar um fio de cabelo humano - que é dezenas de milhares de

vezes maior que uma nanoestrutura - e polimeros naturais ou sintéticos. A ampliagcao da

imagem exibida pelo projetor proporciona uma imersdo ao aluno, combinando uma
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pratica artistica com uma abordagem experimental, 0 que gera grande interesse na area

cientifica e educacional.

Para o método experimental, foi utilizado o microscopio eletronico digital DM4
1000X 2.0 MP USB 4.3 LCD, que permitiu apresentar imagens ampliadas de formigas e
fios de cabelo aos alunos. Com os experimentos realizados no microscopio, como
ilustrado na Figura 2, o aparelho mostrou-se eficaz em manter um bom foco nas
observacgodes, reproduzindo-as com qualidade na tela. Esse recurso revelou-se essencial
para a materializacdo das atividades praticas, favorecendo o envolvimento dos alunos

com praticas experimentais.

Figura 2 - Microscépio eletrénico DM4 1000X 2.0mp Usd 4.3 Lcd.

Fonte: Dos préprios autores.

Na Figura 3a € mostrada a apresentagao do cordel e na Figura 3b do microscépio
eletrénico digital na | Exposicdo da FACFIS-CANAN-UFPA na E.E.E.M Pedro Amazonas
Pedroso - Belém/PA realizada no dia 03/10/2024.
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Figura 3 - Apresentacao do a) Cordel e do b) Microscépio e no E.E.E.M. Pedro

Amazonas Pedroso.

Fonte: Dos proprios autores.

Apos as apresentagcbes, os estudantes foram incentivados a compartilhar suas
opinides sobre a experiéncia de explorar as aplicagdes tecnoldégicas da nanociéncia e
nanotecnologia por meio de uma linguagem adaptada a um género literario da cultura

nordestina.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho foi realizado com uma turma de 26 estudantes do 2° e 3° anos do
ensino médio, no municipio de Belém/PA, abordando o uso de ferramentas experimentais
e literarias, além da aplicagdo de um questionario para coleta de dados. A integracéo

dessas duas atividades ocorreu em sala de aula, com duracgao total de 30 minutos.

No questionario apresentado na Tabela 1, foram formuladas quatro perguntas para
obter uma nog&o prévia sobre o nivel de entendimento dos alunos entrevistados antes da
execugao das atividades. Durante a atividade, também foi realizada uma verificagdo dos
equipamentos, como o microscoépio eletrénico e o projetor, para garantir o funcionamento
adequado na exibicdo do Cordel de Nanociéncia e Nanotecnologia e na compreensao

dos fenbmenos fisicos envolvidos. Em seguida, foram realizadas atividades experimentais
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voltadas para a feira de ciéncias, possibilitando a aplicacdo em qualquer série escolar
(Teixeira & Guazzelli, 2023).

Tabela 1 — Questionario Prévio.

Questdes Propostas Sim Nao
01 - Ja participou de alguma feira de ciéncias com esse 0 6
tema?
02 - Vocé ja estudou fisica quantica, nanociéncia e 0 %6
nanotecnologia?
03 - Vocé sabe o que é Cordel ou ja ouviu sobre? 1 25
04 - Vocé ja visualizou algo em um microscépio? 0 26

Fonte: Dos proprios autores.

Ferreira (2024) realga a importancia da feira de ciéncias como balizador para o
aprendizado, apontando que mesmo que os professores sejam preparados, as feiras
ajudam sendo espagos demonstrativos e uma oportunidade de aprendizados e

minicursos tanto para professores e alunos aprenderem mais sobre nanotecnologia.

Filho (2022) destaca, dentre as caracteristicas de sua pesquisa qualitativa, o
retorno da participagdo dos alunos e salienta que a partir da perspectiva dos alunos,
reducdo do formalismo da fisica se mostra eficaz para o ensino de conceitos, a
interdependéncia de outras disciplinas e o relato dos alunos que se conhecimento sobre o

assunto e superficial.

Assim como o exposto por Filho (2022) no ensino fundamental, a questdo 02

demonstram que a insergcao da fisica quantica, independentemente da forma, no ensino
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médio e igualmente vago, acentuado pela falta de eventos cientificos na realidade desses

alunos, 100% dos entrevistados afirmaram nao saber.

A questdo 03 buscou entender a insergao do cordel no ensino e, sustentado por
Oliveira et al. (2022), demostra que mesmo na regido norte, mais especificamente na
regidao metropolitana de Belém, o viés de ensino-aprendizado do cordel ndo é muito
conhecido, sustentado por apenas 1 dos entrevistados saberem o que € cordel, porém,

sem saber explica-lo.

Apés a realizagdo da apresentacgao, foi possivel observar um aumento significativo
na compreensao dos alunos sobre a literatura de cordel em comparagdo ao que sabiam
anteriormente. Agora, os alunos reconhecem que o cordel € uma manifestagéo artistica e
cultural de linguagem acessivel, adequada a qualquer nivel de entendimento. Essa
evolugdo no entendimento ndo apenas enriqueceu o0 aprendizado, mas também
despertou um maior interesse pelos temas discutidos, mostrando a relevancia da
literatura de cordel como um meio eficaz de comunicagdo e educagao (Oliveira et al.,
2022).

Desse modo, Miranda et al. (2024) ressalta que a falta de recursos, principalmente
em colégios publicos, € um dos principais fatores para a busca de estratégias alternativas
para o ensino, ndo apenas de fisica, mas de ciéncias como um todo. A questdo 04
buscou determinar a quantidade de visualizagdes que os entrevistados haviam feito ou
presenciado com um microscopio e de forma previsivel ficou evidente a falta de

experiencia com o equipamento, devido a falta de acesso da escola a esse recurso.

A partir das observagdes realizadas, foi notavel que os alunos demonstraram uma
empolgacédo contagiante com as pequenas amostras exibidas no microscépio, como um
fio de cabelo e uma formiga. A curiosidade despertada por esses elementos simples, mas
fascinantes, levou os alunos a trazerem diversos materiais para serem analisados pelo

equipamento.

O entusiasmo em observar as caracteristicas e detalhes que sao invisiveis a olho
nu gerou uma atmosfera de aprendizado colaborativo, onde todos se mostraram ansiosos
para descobrir mais sobre a estrutura e o funcionamento dos objetos a sua volta. A

experiéncia ndo apenas estimulou a investigacao cientifica, mas também promoveu uma
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aproximagao significativa entre os alunos e o conhecimento cientifico, tornando a

atividade educativa ainda mais enriquecedora (Sales et al., 2019).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A incorporagado da nanotecnologia na educagao basica, por meio de abordagens
variadas como a elaboracdo de cordéis e a realizagdo de experimentos com
microscopios, se demonstra uma estratégia inovadora e eficaz para promover um
aprendizado significativo. O uso do cordel, uma forma artistica profundamente enraizada
na cultura popular, ndo apenas atrai os alunos de maneira ludica, mas também torna mais
acessiveis e cativantes conceitos complexos, transformando-os em histérias envolventes.
Em contrapartida, a pratica com microscopios oferece uma experiéncia hands-on que é

essencial no ensino das ciéncias.

Essas vivéncias praticas ndo apenas consolidam o conhecimento tedrico, mas
também despertam a curiosidade e o interesse pela ciéncia, evidenciando a presenca da
nanotecnologia em nosso dia a dia. De acordo com que foi apresentado a exibigao e
métodos de ensino, abordando o Microscopio eletrénico no ensino médio 2° ano e 3° ano,
porém pode ser trabalhado no ensino superior, pelos discentes e docentes com base

exploragdo mais amplas da utilizagdo na area de Fisica.
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