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BELLUCCI, J. N. Estudo comparativo da eficacia de acdes de ensino a distancia de
topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia, aplicadas as Ciéncias da Satiide e Enfermagem.
2016. 124f. Dissertacdo (Mestrado em Enfermagem) — Departamento de Enfermagem,
Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2016.

RESUMO

Acgdes de ensino na modalidade parcial ou totalmente a distancia tém crescido vigorosamente
nos ultimos anos, e as ferramentas associadas a essa modalidade de ensino tém sido
desenvolvidas, possibilitando a abordagem de temas mais complexos, tais como Nanociéncia
e Nanotecnologia (N&N), Engenharias e Topicos especificos de Saude. Contudo, estudos que
analisam agdes de ensino na modalidade de educagdo a distancia na tematica de “Nanociéncia
e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem” e propdem comparagdes
entre elas, ainda demandam intimeras reflexdes. O objetivo deste trabalho foi propor trés
acOes de ensino baseadas em diferentes estratégias didaticas, na temdtica do trabalho na
modalidade totalmente a distancia, e identificar a mais eficaz entre elas para a difusdo e
promocao do tema proposto. Foram desenvolvidas, por meio de abordagens qualitativas e
quantitativas, trés agdes de ensino na modalidade totalmente EaD, fundamentadas com base
na utilizacdo de conhecimento na forma de conteudos escritos (Turma A), recursos
multimidias e videos (Turma B) e aulas expositivas (Turma C). Dentre os principais
resultados obtidos no trabalho, destacam-se: (i) a metodologia EaD se mostrou eficiente no
ensino da N&N;; (ii) o pardmetro “Indice de Sucesso ou Aprovados” foi melhor avaliado para
Turma A (39,6%), enquanto a Turma C exibiu o menor valor (12,5%) e, consequentemente, a
Turma A apresentou o menor valor de “Insucesso ou Nao Aprovados”, e para o indice de
“Evasdo” a Turma C obteve o maior valor (29,7%); e (iii) o parametro “M¢dia da Avaliagao
de Reten¢do do Conhecimento” por acdo de ensino exibiu valores percentuais altos, porém
decrescentes, sendo iguais a 88% para a Turma A, 85% para a Turma B e 76 % para a Turma
C. Os resultados apontam para a possibilidade de utilizagdo de agdes de ensino na modalidade
totalmente a distdncia, para a transmissdo e difusdo do conhecimento associados a
Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem. A temadtica
atraiu o interesse de cursistas de diversas areas do conhecimento, sendo que a estratégia de
ensino associada a utilizagdo de conteudos escritos (Turma A) se mostrou mais eficaz e

exibiu, de maneira geral, melhor avaliagdo e maior aproveitamento por parte dos cursistas.

Palavras-chave: Educacao a Distancia; Eficacia de Ac¢des de Ensino; Ensino da Nanociéncia;

Ensino da Nanotecnologia; Aplicacdes em Ciéncias da Saude e Enfermagem.
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BELLUCCI, J. N. Comparative effectiveness of distance educational methods for
nanoscience and nanotechnology topics, applied to the study of health sciences and
nursing. 2016. 124p. Dissertation (Master Degree in Nursing) — Department of Nursing,
Faculty of Health Sciences, University of Brasilia, Brasilia, 2016.

ABSTRACT

Both part-time and distance education have become increasingly more widespread in the last
few years, and consequently the tools related to these kinds of education have also developed,
enabling an approach to more complex issues such as Nanoscience and Nanotechnology
(N&N), Engineering and Health related topics. However, studies and comparisons related to
distance education in the field of "Nanoscience and Nanotechnology Applied to Health
Sciences and Nursing" still require reflection. The aim of this study is to propose three
teaching methods based on different teaching strategies for distance education and to identify
the most effective of them for the dissemination and promotion of the theme. By means of the
use of qualitative and quantitative approaches, three teaching methods have been developed
for distance learning based on the use of knowledge in the written form (Class A), multimedia
features and videos (Class B) and lectures (Class C). The main results of the work show: (i)
the distance education methodology was efficient in the teaching of N&N; (ii) the parameter
"Success Index or Approved" was more highly rated for Class A (39.6%), while Class C
showed the lowest value (12.5%) and, consequently, Class A showed the lowest value
"Failure or not Approved", and the index "Evasion" Class C had the highest value (29.7%);
and (iii) the parameter "Average Knowledge Retention Assessment" showed high
percentages, but decreasing to 88% for Class A, 85% for the Class B and 76% for Class C.
The results appear to indicate the possibility of using educational methods for distance
learning for the transmission and dissemination of knowledge related to Nanoscience and
Nanotechnology applied to Health Sciences and Nursing. The theme attracted the interest of
course participants possessing different areas of knowledge and the teaching strategy
associated with the use of the written form (Class A) was more effective, exhibiting better

evaluation and a higher rate of use by the course participants in general.

Keywords: Distance Education; Education Action Effectiveness; Education of Nanoscience;

Nanotechnology Education; Applications in Health Sciences and Nursing.



BELLUCCI, J. N. Efectividad comparativa de las acciones de educacion a distancia en
temas relacionados a nanociencia y nanotecnologia, aplicada a ciencias de la salud y
enfermeria. 2016. 124f. Disertacion (Master en Enfermeria) — Departamento de Enfermeria,
Facultad de Ciencias da la Salud, Universidad de Brasilia, Brasilia, 2016.

RESUMEN

Acciones de ensenanza de manera parcial o totalmente a distancia han crecido rapidamente en
los ultimos afios y el desarrollo de herramientas asociadas a este tipo de educacion crecen de
manera gradual, lo que permite el enfoque de cuestiones mas complejas como la nanociencia
y la nanotecnologia (N + N), la ingenieria y temas especificos como es el caso de la Salud.
Sin embargo, los estudios dedicados a las acciones educativas en la modalidad de educacion a
distancia sobre temas relacionados a "la nanociencia y la nanotecnologia aplicada a la Ciencia
de la Salud y Enfermeria" y propone comparaciones entre ellos ain requieren muchas
reflexiones. El objetivo de este estudio fue proponer tres acciones de ensefianza mediante
diferentes estrategias didacticas, basada en la modalidad de trabajo totalmente a distancia e
identificar la mas eficaz entre ellos para la difusién y promocion del tema propuesto. Fueron
desarrollados, mediante métodos cualitativos y cuantitativos, tres acciones de ensefianza en la
modalidad de educacion totalmente a distancia, basadas en el uso del conocimiento en la
forma de contenido escrito (Clase A), caracteristicas y videos (Clase B) y conferencias
multimedia (Clase C). Los principales resultados obtenidos en este trabajo son: (i) la
metodologia de educacion a distancia fue eficiente en la ensefianza N + N; y (ii) el parametro
"[ndice de éxito o Aprobado" obtuvo mejor puntuacién para la Clase A (39,6%), mientras que
la Clase C present6 el valor mas bajo (12,5%) y, como consecuencia, la Clase A present6 el
valor mas bajo del parametro "Sin éxito o no aprobados". Con respecto al indice de "evasion",
la Clase C obtuvo el valor mas elevado (29,7%). Los resultados permiten considerar la
posibilidad del uso de las acciones educativas en la modalidad completamente a distancia para
la transmision y difusion de los conocimientos relacionados a nanociencia y nanotecnologia
aplicada a las ciencias de la salud y enfermeria. El tema atrajo interés de alumnos de distintas
areas del conocimiento, ademds la estrategia docente asociado al uso de contenido escrito
(Clase A) fue la més eficaz y presento, en general, mejor evaluacion y mejor rendimiento de

los participantes en el curso.

Palabras clave: Educacion a Distancia; Educacion y Accion eficaz; Educacion de la
Nanociencia; Educaciéon de la Nanotecnologia; Aplicaciones en Ciencias de la Salud y

Enfermeria.
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APRESENTACAO

Sobre o trabalho

Este trabalho esta associado a linha de pesquisa e interacdo cientifica de carater
multidisciplinar, que verte sobre a¢des educativas e de ensino no ambiente de Educacgdo a
Distancia (EaD), na area de tecnologias convergentes, em especifico, a Nanociéncia e
Nanotecnologia, aplicadas as Ciéncias da Satde e Enfermagem, iniciada aos principios de
2013. Durante inimeras discussdes cientificas realizadas no ambito dos grupos Nucleo de
Estudos em Educagdo, Promocdo em Saude e Projetos Inclusivos — NESPROM/UnB e
Laboratorio de Educacao, EaD e Promocao da Satde — LEPS/UnB, coordenados pelo Prof.
Emérito Dr. Elioenai Dornelles Alves (in memoriam), ¢ Abaco — Grupo de Pesquisas
Interdisciplinares sobre Tecnologias e Educagdo da UnB, coordenado pelo Prof. Dr. Gilberto
Lacerda Santos, foi identificado um conjunto de lacunas nesta area, que motivaram os estudos
no tema a partir de 2013, a seguir: (i) necessidade de mais pesquisas na area de educacao a
distancia; (ii) escassez de iniciativas de formagdo continuada para os profissionais da satde
em areas de alta tecnologia; (iii) escassez de informacdes sobre a utilizacdo da modalidade
EaD para ensinar Nanociéncia ¢ Nanotecnologia para profissionais da satde; e (iv) formagao

continuada e atualizacao.
Estrutura do documento

Esta dissertagdo ¢ resultado de um projeto de pesquisa desenvolvido entre 2014 e
2016, no ambito do Mestrado Académico em Enfermagem oferecido pelo Programa de Pos-
Graduagdo em Enfermagem (PPGEnf), da Universidade de Brasilia (UnB). A Area de
Concentragdao na qual o trabalho esta inserido ¢ Cuidado, Gestdo e Tecnologia em Saude e
Enfermagem, na linha de pesquisa Gestao dos Sistemas e de Servigos em Saude e
Enfermagem. Nesse escopo, esta dissertacdo apresenta os seguintes capitulos:

1° Capitulo — Introducio: Apresenta a contextualizacdo do tema, cendrio de
problematizacao, alinhamento entre os objetivos geral e especificos, o escopo do trabalho e o
problema norteador. Assim, como mostra a importancia do desenvolvimento do tema para a

sociedade académica da saude, publico em geral e as possiveis contribui¢des para a area;
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Apresentagdo

2° Capitulo — Nanociéncia e Nanotecnologia e sua Abordagem em Cursos da
Satde: Apresenta o referencial tedrico geral que servird de base para o desenvolvimento dos
topicos do trabalho. Este item exibe topicos como: Aspectos Gerais da Nanociéncia e
Nanotecnologia, Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude, entre outros;

3° Capitulo — Educacio a Distancia: Apresenta o referencial tedrico especifico,
dedicado ao tema EaD, que servird de base para o desenvolvimento dos topicos do trabalho.
Este item exibe topicos como: Historico, possibilidades e manifestacoes da EaD, agdes de
ensino mediadas por tecnologias, educacdo a distancia, entre outros;

4° Capitulo — Abordagem Metodologica: Descreve as principais etapas
metodoldgicas realizadas na execugdo do trabalho. A seguir, alguns topicos abordados no
estudo: Estudo de Natureza Comparativa, Projeto Piloto, Etapas e Desenvolvimento do
Trabalho, entre outros;

5° Capitulo — Estudo Comparativo entre as Acdes de Ensino: Apresenta o relato do
desenvolvimento do estudo comparativo da eficacia das trés agdes de ensino e a indicacdo de
qual das agdes se mostrou mais eficaz;

6° Capitulo — Discussdes e Reflexdes Acerca do Estudo Comparativo: Apresenta
os desdobramentos referentes a andlise e a discussdo dos pontos relevantes originados pela
coleta de dados;

Conclusdes e Perspectivas Futuras: Apresenta as conclusdes obtidas relacionadas
aos objetivos e questdo norteadora propostas no trabalho baseadas nas evidéncias encontradas,
bem como as perspectivas de trabalhos futuros; e

Referéncias: Consiste na relacao das obras consultadas e citadas no trabalho.
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1° CAPITULO - INTRODUCAO

1.1. Apresentacdo da Problemaitica: Uso da Modalidade EaD para o Ensino da

Nanociéncia e Nanotecnologia, Aplicadas as Ciéncias da Satide e Enfermagem

Um processo de ensino e aprendizagem que se consolida a cada ano em diversas areas
da sociedade moderna, principalmente devido a popularizagdo de meios de comunicagdo
como a Internet, ¢ a Educagdo a Distancia (EaD) (NAIDU, 2016). Conceitualmente, educacao
a distancia ¢ o processo de ensino-aprendizagem, mediado por Tecnologias da Informacao e
Comunica¢ao (TIC), no qual professores e alunos estdo separados espacial e/ou
temporalmente, mas podem estar conectados, interligados por tecnologias, principalmente as
telematicas, como a Internet (KENNEDY et al., 2015). O Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea), com o objetivo de divulgar as “possibilidades de futuro”, apresenta a
sociedade brasileira um conjunto de megatendéncias ¢ de sementes de futuro nas areas de
populagdo e sociedade, de geopolitica, de ciéncia e tecnologia, entre outras, € uma das cinco
megatendéncias divulgadas ¢ a mudanga do perfil da sociedade. No Brasil, estd ocorrendo um
envelhecimento da populacdo, aumento da classe média e uma busca maior por escolaridade,
e a educacdao a distdncia surge como uma grande op¢do de alcance em massa e custos
reduzidos (MARCIAL, 2015).

Entre as principais vantagens desta modalidade de educagdo, destaca-se flexibilizagao
do tempo e o local da aprendizagem, elimina¢do do tempo de descolamento até locais
tradicionais de ensino e aumento do quantitativo de alunos por turma. Na educagdo a
distancia, o processo de aprendizagem ¢ construido principalmente pelo proprio aluno; ou
seja, ele passa a ser o principal ator do conhecimento, e para isso ele conta com o professor
como mediador desse processo, contribuindo para que a aprendizagem seja de fato eficaz. No
entanto, grandes desafios ainda estdo sendo superados — tais como o aperfeicoamento das
metodologias de ensino, avaliacdo do processo ensino-aprendizagem —, e, principalmente, a
extensdo macica desta modalidade de educagdo a outras areas do conhecimento como: das
Ciéncias da Saude, Enfermagem, Nanociéncia e Nanotecnologia e suas interfaces (ALVES et
al.,2015; MCNEW et al., 2016).

A EaD ¢ apontada como uma possibilidade vidvel na constru¢do de mecanismos que
favoregam a aprendizagem e a formagdo profissional continuada, bem como apresenta,

enquanto modalidade de educacdo, caracteristicas relacionadas aos anseios da sociedade
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Capitulo 1 — Introdugado

contemporanea, tais como interatividade, flexibilidade temporal e espacial, multissensorial,
entre outras (LACERDA, 2014). Além disso, a¢des de ensino na modalidade EaD, por serem
fortemente mediadas pelas TIC, estdo sendo utilizadas exaustivamente no ambiente
educacional, nos programas de qualificagdao e formagao profissional, treinamento corporativo,
uma vez que tais agdes possibilitam o desenho de eventos educacionais focalizados em
demandas especificas da sociedade, além de ampliar e democratizar o acesso as oportunidades
de treinamento (RUSH, 2015).

Ainda que as ferramentas pedagogicas de ensino e avaliagdo EaD estejam em
constante e dindmico processo de desenvolvimento e aprimoramento, ao realizar uma analise
da literatura cientifica no tema, ha uma clara percepcdo da existéncia de lacunas e pontos de
aprimoramento a serem explorados pela academia e setor produtivo. Tais lacunas e pontos de
aprimoramento sao ainda mais evidentes quando levada em consideragcdo apenas a literatura
cientifica nacional. Em particular, a analise da literatura especifica revela escassez de estudos
sistematicos no tocante a importantes questoes ligadas ao tema proposto; por exemplo: sobre
a eficacia dos métodos e metodologias utilizadas em agdes de ensino na modalidade EaD e
como transmitir conhecimentos associados a Nanociéncia e Nanotecnologia via EaD
(ALFONSO, 2011).

Nanociéncia e Nanotecnologia (N&N) sdo areas emergentes e multidisciplinares
destinadas ao estudo e aplicagio de materiais com escala da ordem de nandmetros (1x10° m)
(MULVANEY, 2015). Em especifico, Nanociéncia estuda os fenomenos e sua influéncia
sobre as propriedades dos materiais na nanoescala, enquanto a Nanotecnologia explora o
conhecimento resultante da Nanociéncia para criar estruturas, dispositivos e sistemas que
exibem novas propriedades e fungdes devido a escala dimensional utilizada (FEYNMAN,
1959). Os estudos em N&N estao permitindo grandes avangos cientificos e novas formas de
compreender e criar materiais, dispositivos e sistemas. Do ponto de vista econdmico, o Brasil
j& conta com quase 200 empresas de base nanotecnoldgica e esperam-se incrementos
competitivos no setor empresarial com a utilizagdo dessas tecnologias. Novas geracdes de
materiais estdo em desenvolvimento e aprimoramento, tais como nanoparticulas, filmes finos
e nanocompoésitos com aplicacdes nas areas de eletronica, telecomunicacdes, informatica e
biotecnologia. Aplicagdes desses materiais em pesquisa nas areas das ciéncias da vida,
particularmente em nivel celular, define um novo palco e novos atores para a biotecnologia
(SHRIVASTAVA; DASH, 2009). Os sistemas bioldgicos, tais como as células, sdo sistemas
complexos e altamente funcionais e especificos. Sdo compostos por macromoléculas que

estdo envolvidas em praticamente todos os processos celulares como, por exemplo,
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Capitulo 1 — Introdugado

transferéncia de informacdes, metabolismo e transporte de substincias. Assim, a
Nanotecnologia oferece um novo conjunto de ferramentas nanométricas capazes de interagir
com sistemas bioldgicos, abrindo um amplo espectro de possibilidades de atuagdo
(BELLUCCI, 2008; CURTIS; WILKINSON, 2001).

Aplicagdes tecnologicas e inovadoras da N&N nas ciéncias da vida estdo
concentradas, principalmente, no diagndstico de enfermidades e células diferenciadas, terapia
mais precisa, prevencao de doengas de alta complexidade, entendimento dos mecanismos
biologicos e desenvolvimento de produtos cosméticos e cosmecéuticos. Nos ultimos anos, o
Brasil e o mundo t€m avangado consistentemente no desenvolvimento de a¢des baseadas em
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C,T&I), com resultados concretos na producao cientifica de
elevada qualidade tecnologica na geracao de produtos oriundos da C,T&l e na formagao de
recursos humanos (RH) cada vez mais especializados em areas consideradas estratégicas,
particularmente em campos de N&N (BRASIL, 2012/13). Como exemplo da tematica,
profissionais da saude poderiam recomendar perfis moleculares especificos e regimes
baseados em tratamentos moleculares em algumas praticas de oncologia, diagnéstico e
tratamentos moleculares personalizados. Estudos cientificos tém provado as vantagens da
utilizacdo de perfis moleculares para identificagdo de alvos tumorais especificos
(BERKOWITZ; GODDARD, 2009). Assim, ¢ importante que profissionais da saude se
familiarizem com conceitos tipo drug-delivery, acdes de hipertermia, nanobiosenssores, entre
outros, podendo assim apresentar aos seus pacientes novas opcoes de tratamento e
proporcionar acdes de satde mais acertadas (FECYT, 2009). No entanto, analises e discussoes
sobre a utilizagao de agdes de ensino totalmente a distancia da tematica “Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem” ainda sdo escassas na
literatura cientifica.

O ensino formal da Nanociéncia e Nanotecnologia torna-se cada vez mais presente no
ambiente académico das universidades, principalmente publicas, em nivel de atividade de
extensdo, cursos de graduagio — como ofertados na UFRJ! — e cursos de pos-graduacio, como

ofertados pela UFRJ? e UFRGS?. Tais cursos, em geral, tratam dos principais conceitos da

! Curso de Graduagdo em Nanotecnologia (curso superior com dura¢do de quatro anos) comegou a ser oferecido
a partir de 2010, inicialmente com 30 alunos, no Funddo, e 20 alunos, no campus de Xerém da UFRIJ:
http://www.nano.ufrj.br/graduacao.html.

2 Curso de Mestrado e Doutorado em Engenharia de Nanotecnologia da Coppe/UFRJ. O Programa de
Engenharia de Nanotecnologia (PENt) pretende contribuir para a criacdo de tecnologia propria no setor, gerando
solugdes para novos desafios e fomentando a inovago nesta area estratégica: http://www.pent.coppe.uftj.br/.

3 Curso de Pés-Graduagio em Nanotecnologia Farmacéutica. O PPGNanofarma é uma associagio de nove IES, a
saber: UFG, UFRGS, UFSC, USP-Ribeirdo Preto, UNESP-Araraquara, UFSM, UFOP, UFPE e UFRN:
http://www.ufrgs.br/ppgnanofarma.
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N&N sem direcionamento de area. Na modalidade parcial ou totalmente a distancia, as
experiéncias ja realizadas de agdes de ensino envolvendo o tema de Nanociéncia e
Nanotecnologia ainda sao insuficientes no Brasil e t€ém se concentrado principalmente em
cursos de extensao e disciplinas de graduagao e pos-graduacao. Nesse sentido, devido as suas
caracteristicas intrinsecas, acdes de ensino parcial ou totalmente a distancia sdo promissoras
para a abordagem do tema nanociéncia e nanotecnologia e sua interface com as Ciéncias da
Satde; mas ainda ¢ eminente a necessidade de se identificar boas estratégias didaticas para o

ensino da tematica na modalidade EaD (ELLWANGER et al., 2012).

1.2. Motivaciao e Justificativa do Trabalho

A necessidade constante de atualizacdo de habilidades, atitudes ¢ conhecimentos dos
profissionais de saude requer reflexdes sobre novas estratégias para a educacao continuada na
saude, dada a rapidez e a abrangéncia do processo evolutivo do saber. No Brasil, ainda sao
insuficientes as experiéncias ja realizadas de agdes de ensino sobre a tematica “Nanociéncia e
Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem”, que, por sua vez, apresenta
grande potencial de ser abordada para complementar os curriculos tradicionais das areas de
Ciéncias da Saude, bem como ser ministrada utilizando ferramentas de EaD. Nesse contexto,
pesquisas nesta modalidade de educagdo tém mostrado que a EaD, além de diminuir os
problemas de distancia geografica, pode também proporcionar formagdo de qualidade e
pautada na pratica social e no contexto do aprendiz (ELLWANGER et al., 2012).

As instituicdes de ensino e de pesquisa que formam profissionais de diversas areas do
conhecimento podem buscar, por intermédio da educacdo a distancia, alternativas para
ultrapassar as dimensdes geograficas, possibilitando que cidaddos de diferentes regides
tenham acesso a boa formacao, com a constru¢ao de uma educagao aberta, democratica ¢ de
qualidade. Com isso, podem participar com seguranca de um novo cenario educacional, no
qual a EaD tem sido empregada e vista como promissora alternativa educacional para a
sociedade brasileira (OTANI et al, 2016) As areas de N&N tém aportado avangos
significativos em diversas areas do conhecimento, em especial nas tematicas Ciéncias da
Saude e Enfermagem, consideradas a revolugdo tecnologica deste século. No entanto, ainda
ha uma grande distancia entre tais temas e os alunos e profissionais da enfermagem e ciéncias

da saude. Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento de rotinas e metodologias
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atrativas na modalidade totalmente EaD, para o ensino e difusdo da N&N para as areas das
Ciéncias da Saude e Enfermagem.

Diante desse panorama, o contexto motivador do trabalho foi estudar e analisar a
utilizacao da modalidade de educacdo a distancia para abordar a teméatica de interface entre as
areas de Nanociéncia e Nanotecnologia, Ciéncias da Saude e Enfermagem e suas aplicagdes ja
consolidadas, bem como propor e testar diferentes agdes de ensino, evidenciando a mais
eficaz e identificando os elementos fundamentais para tal.

A Figura 1 mostra um diagrama simplificado sobre o contexto motivador do trabalho
relacionado as a¢des de ensino na modalidade totalmente a distancia, na tematica de interface

entre as areas de Ciéncias da Satde, Enfermagem e Nanociéncia e Nanotecnologia.

Acdes de Ensino - EaD

- Necessidade de se identificar
boas estratégias didaticas;
- Proposigao e teste de trés
diferentes a¢des de ensino visando
identificar a mais eficaz.

|

— S

Aplicacoes de Nanociéncia e Areas de Ciéncias da Saude e
Nanotecnologia ja Consolidadas: INTERFACE Enfermagem:

Nanoparticulas Bactericidas, ENTRE AS - Necesgidade de forma(;?.o con,tin}lada;

Nanossenssores, Sistemas de Diagnostico . - Ac;f)es de SRS ALK flexiveis;

Répido, Sistemas de Liberagdo Controlada AREAS - Difuséo da}s potenc1a11dad§s da N&N;

de Drogas, etc. - Atualizag@o tecnoldgica, etc.
— h—

—/

Figura 1. Diagrama simplificado das principais ideias motivadoras do trabalho, associadas ao
estudo das agdes de ensino a distancia sobre a interface entre as areas de Ciéncias da Saude,

Enfermagem e Nanociéncia e Nanotecnologia. Fonte: Proprio autor

1.3. Problema Norteador da Pesquisa e Objetivos do Trabalho

Diante do contexto exposto, torna-se eminente o alinhamento das ac¢des de ensino de
educagao a distdncia na difusdo e promog¢do da temadtica “Nanociéncia ¢ Nanotecnologia
Aplicadas as Ciéncias da Satde e Enfermagem”, na constru¢ao do conhecimento, sendo que o
problema de pesquisa norteador deste estudo ¢é: “Dentre as trés acdes de ensino da
nanociéncia e nanotecnologia aplicadas as ciéncias da saude e enfermagem na modalidade

totalmente EaD, elaboradas com base: (i) em conteudos escritos (artigos e textos
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informativos); (ii) na utilizacdo de videos das teméticas do curso; e (iii) na utilizagdo de aulas

expositivas sobre as tematicas do curso, qual delas e por que exibe o maior grau de eficacia?”.

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve como principal objetivo propor trés acdes de ensino baseadas em
diferentes estratégias didaticas, na tematica ‘“Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as
Ciéncias da Saude e Enfermagem”, na modalidade totalmente a distancia, e identificar a mais

eficaz entre elas para a difusdo e promocao do tema proposto.

1.3.2. Objetivos Especificos

(i) Conceber uma formagao/curso na modalidade totalmente EaD na tematica do
trabalho que envolva trés A¢des de Ensino distintas, utilizando a “Plataforma Aprender” da
Universidade de Brasilia como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA);

(ii) Efetuar um estudo comparativo da eficacia das trés A¢des de Ensino testadas,
baseadas principalmente em conteudos escritos, videos e aulas expositivas, utilizando
parametros como “Indice de sucesso, insucesso e evasdo do curso”, “Avaliacao geral do
curso”, “Retencao do conhecimento”, entre outros; e

(iii) Dentre as trés Ag¢des de Ensino propostas, identificar a mais eficaz para o ensino
da Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Satde e Enfermagem, para
estudantes e profissionais da satide, bem como sugerir elementos decisivos para a eficicia da

estratégia de ensino.
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2° CAPITULO - NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA E SUA
ABORDAGEM EM CURSOS DA SAUDE

2.1. Aspectos Gerais da Nanociéncia e Nanotecnologia

No decorrer do encontro anual da American Physical Society (APS), em 1959,
realizado no renomado California Institute of Technology (Calthec), o fisico norte-americano
Richard Philips Feymann * proferiu uma conferéncia visiondria, considerada atualmente como
o marco inicial da Nanociéncia. Na conferéncia intitulada "There’s plenty of room at the
bottom" - (Traducao livre: Existe abundancia de espaco 14 em baixo), Feynman expds um
conjunto de novas ideias e reflexdes sobre varios temas do conhecimento, dentre eles sobre a
possibilidade de controle e manipulagdo da matéria em escala atomica. Em suma, o fisico
defendeu a hipotese de que ndo existia qualquer obstaculo teérico ou violagdo de leis fisicas
para o controle e a manipulagdo da matéria em nivel atbmico e, consequentemente, nao havia
impedimentos tedricos a construgao de dispositivos compostos por atomos, moléculas ou
estruturas na escala atdomica. Dessa forma, para Feynman, tudo era apenas uma questdo de
tempo para que a sociedade desenvolvesse métodos para observar e atuar sobre a matéria na
escala atdmica (NOVO, 2013).

Como desdobramento dessa notdria conferéncia, em 1974 a palavra "Nanotecnologia"
foi utilizada pela primeira vez pelo professor Norio Taniguchi, da Tokyo
University of Science, para designar o conjunto de estudos e aplicacdes referentes aos objetos
e processos na escala de nanometro. Em 1981, os cientistas Gerd Binnig e Heinrich Rohrer
desenvolveram no Laboratorio da IBM em Zurique (Suica), o primeiro microscopio de
varredura por tunelamento, equipamento conhecido pela sigla STM (Scanning Tunneling
Microscope), com capacidade de criagdo, modificacio e processamento de imagens
eletronicas da matéria na escala atdmica. Desde entdo, a Nanociéncia ¢ a Nanotecnologia
compodem a agenda estratégica de C,T&I dos principais paises do mundo, e sdo apontadas
como a nova revolu¢do do conhecimento. Tais topicos ja exibem aplicagdes concretas em
dreas como: aeroespacial, agronegécios, defesa, energia, meio ambiente, dispositivos e

sensores, sistemas de diagndsticos, saude e industria té€xtil (TANIGUCHI, 1974).

4 Richard Feynman realizou contribui¢des significativas para inimeras areas do conhecimento e foi laureado em
1965 com o prémio Nobel de Fisica, por suas contribui¢cdes na descri¢do de sistemas de particulas via diagramas
(eletrodindmica quantica).
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A Figura 2 mostra alguns dos marcos e destaques dentro da evolucdo das técnicas,
conceitos, descobertas e tendéncias da Nanociéncia e Nanotecnologia, de 1959, com a palestra

proferida pelo fisico Richard Feymann, até os anos atuais.

Desenvolvimento

_ o da politicas
. ) . Criado o primeiro EUAlangauma piblicas paraadrea
Norio Taniguchi UIROBO  Daseoparts das “[BA" manipulz 35 laboratorio da iniciativa nacional de da nanotecnologiz
termo “"Nanotecnologia™ moléculas de atomos de xendnioe pasquisas e 3poi02nanOteCnologia.  Transfrincis de
Prizeiro sparelho eletrdnicd  gareng que sio escrave com eles sua nanotecnologia nos Investimentos na ordem conhacimanto &
mI!"-ula 2 pate.’:lt'.a-:'.o por estroturas esricas marca numa placade EUA.na""Rice d2 400 milhdez de l!CﬂO!Ogil panao
Aviram 2 Ssiden ds carbono niquel Universigy”. dolares setor produtivo

Richard P Iavengio do Iaveng3o do microscopio de Descoberta dos NadrianSseman cria© O governo federal langa
Feymana proferiv microscopio de forga atéaica Publicagio nanotubos, que primeiro nan0COMPOSto 3 Iniciativa Brasileirade
a palestra " There s tunelamento. Eric éo liveo "Engines of 530 estruturas baseado em DNA Nanotecnologia (IBN),
Piangy of Room at Drexler publicao Creation: Tru Coming Era cilindricas de Eleg:&r.ica basszdaem que objetivam promover
ths Bottom ™. primeiro artigoem  gf Nawomcnolopy“ de K carbono. um unico nanotubo de 3;0es de excalénciz e
nanotecnologia Eric Drexler carbono. NEN.

molacular

Figura 2. Cronologia dos principais marcos e destaques historicos conceituais e instrumentais
da Nanociéncia e Nanotecnologia, de 1959 até os anos atuais. Fonte: Adaptado de Instituto

Inovacao (2005).

A Nanociéncia e Nanotecnologia sdo areas emergentes e multidisciplinares destinadas
ao estudo e aplicacio de materiais com escala da ordem de nandmetros (1x10” m), surgiram
nas ultimas décadas, sendo, portanto, areas relativamente recentes na historia da ciéncia. O
prefixo ‘nano’ refere-se a uma medida que significa um bilionésimo do metro, ou seja, ¢ como
dividir um metro em um bilhdo de pedagos. Do ponto de vista cientifico, investigar as
propriedades da matéria na escala nanométrica implica realizar uma andalise multiconceitual
da natureza da matéria, utilizando conceitos da Quimica, Engenharia, Fisica, Biologia e
outros. Tal particularidade confere a8 N&N carater multidisciplinar (SPECIA et al., 2016).
Nesse aspecto, a Figura 3 mostra as principais areas de atuacdo relacionadas com a

Nanociéncia e Nanotecnologia.
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Figura 3. Aplicagdes relacionadas com a Nanociéncia e Nanotecnologia em diversas areas do
conhecimento, como Medicina, Quimica, Fisica, Engenharia, Informatica, Biologia ¢ em

muitas outras areas (PUC-RJ, 2011).

A Nanociéncia diz respeito aos estudos dos fendmenos e da manipulacdo dos materiais
em escala atdmica, molecular e macromolecular, em que as propriedades diferem dos de
grande escala, ou seja, estuda os fendmenos e sua influéncia sobre as propriedades dos
materiais na nanoescala. A Nanotecnologia, por sua vez, engloba a caracterizacdo, produgao e
aplicacdo de estruturas, equipamentos e sistemas por meio do controle, forma e tamanho em
escala manométrica; ou seja, explora o conhecimento resultante da nanociéncia para criar
estruturas, dispositivos e sistemas que exibem novas propriedades e fun¢des devido a escala
dimensional utilizada (ADAMS; BARBANTE, 2013). A seguir, a Figura 4 ilustra a ordem de

grandeza da escala manométrica.
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A ORDEM DE GRANDEZA E O MUNDO NANOMETRICO
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Figura 4. Trabalho explicativo sobre ordem de grandeza. Uma visao geral do que ¢ a escala
manométrica € a sua comparacdo com as outras escalas (metro, milimetro e micrometro)

(SILVA et al., 2009).

Nos ultimos anos, N&N tém despertado interesse em diversos setores industriais,
empresariais e académicos. Devido aos beneficios e a diversificagdo que tais tecnologias
podem proporcionar no desenvolvimento tecnoldgico € econdmico em vdarios segmentos
econOmicos, tais areas tornaram-se frequentemente citadas em diversos setores da sociedade.
Tanto a Nanociéncia quanto a Nanotecnologia— a investigagdo da natureza e o
desenvolvimento de aplicagdes na escala do nandmetro — tornaram-se possiveis devido ao
desenvolvimento instrumental destinado a visualizagdo e manipulagdo direta de atomos,
moléculas e nanoestruturas. O grande diferencial desses materiais € potencializar ou adicionar
propriedades e funcionalidades de diversas naturezas (fisicas, quimicas, eletronica, entre
outras), mesmo em concentragdes extremamente reduzidas, ¢ conferir caracteristicas antes
ndo apresentadas ou exploradas em um dado produto ou material. Esse alcance de
propriedades se deve basicamente ao fato de tais estruturas possuirem dimensdes
nanométricas, que resultam em uma darea superficial elevada, maior grau de dispersdo e
funcionalidades que sdo dependentes do tamanho da estrutura (ABDI, 2010a; ABDI, 2010b;
ABDI, 2010c).

Nesse contexto, podemos observar que a nanotecnologia nao configura uma promessa

J4

ou fic¢do futurista, ela ja ¢ uma realidade observada em varios produtos do cotidiano:
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protetores solares, calgados esportivos, telefones celulares, tecidos, cosméticos, automodveis e
medicamentos, entre outros. Também ¢ muito ativa em diferentes setores econdmicos, por
exemplo: no setor téxtil hé tecidos resistentes a sujeira, antibacterianos, antichama e de alta
resisténcia; no setor de cosméticos, protetores solares e produtos para maquiagem; no setor de
farmacos, novas formas de administrar os remédios que reduzem os efeitos colaterais e
potencializam as propriedades terapéuticas; no setor de satde ha sistemas portateis capazes de
realizar diagnosticos complexos de forma precisa; no setor energético ha novos métodos de
conversao de energia solar e de produgdo de biocombustiveis; no setor de eletronica e
fotonica ha novos métodos e dispositivos que apontam para uma revolu¢do na computagao; no
setor ambiental hd solugdes que permitem tanto o monitoramento como a remediacdo de
poluicao e contaminagdo; no setor de agricultura, pecuaria e alimentos, nanotecnologias
aumentam a produtividade e permitem ampliar a vida util de alimentos (INSTITUTO

INOVACAO, 2005).

2.2. Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saiide e Enfermagem

A Nanociéncia e a Nanotecnologia deixaram de compor o rol de promessas
tecnologicas e potenciais aplicagdes cientificas para integrar o arcabougo de aplicagdes
tecnologicas reais, com produtos disponibilizados a sociedade, caracterizando a transferéncia
de conhecimento para o setor produtivo, bem como a geragdo de valor econdmico para a
sociedade. Diversas funcionalidades agregadas a produtos ja disponiveis e novos produtos
nanotecnolégicos ja estdo disponiveis em diversos setores econdmicos, como téxtil,
cosmético, energético, eletronica, ambiental, agricultura e, como esperado, ciéncias da saude
(MULVANEY, 2015).

Cabe registrar que, no Brasil, as agdes de fomento sistematicas para o
desenvolvimento da N&N iniciaram em 2001, com o Edital CNPq Nano n° 01/2001, que
previa a constituicdo de quatro redes de pesquisa em nanotecnologia — Rede de
Nanobiotecnologia, Rede de Nanodispositivos, Rede Nacional de Materiais Nanoestruturados
e Rede de Nanotecnologia Molecular e de Interfaces —, e atualmente conta com agdes robustas
providas pelo Governo Federal, tais como a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN),
lancada em 2013, e o Sistema Nacional de Laboratérios em Nanotecnologia (SisNANO),
lancado em 2012 (BRASIL, 2012/13).

Nas Ciéncias da Satde ja existe um conjunto de tecnologias desenvolvidas nas areas

de farmaco e administragdo de farmacos, cosméticos, sistemas portateis para diagnosticos
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complexos de forma mais rdpida e precisa, entre outros. Nesse sentido, exemplos de
aplicagcdes nanotecnoldgicas para Ciéncias da Saude, com estdgio de desenvolvimento
avangado e possibilidade de grandes impactos diretos na qualidade de vida da populagao,
estao listados a seguir:

(i) Farmaco antimalarico nanoencapsulado: Mesmo com o atual desenvolvimento
cientifico e tecnologico, doencas negligenciadas, como a malaria, permanecem como
problemas de saude a serem combatidos. O antimalérico artemeter, derivado da artemisinina,
foi encapsulado em lipossomas (ver Fig. 5 (a)) para ensaios in vivo, utilizando coelhos
machos “Nova Zelandia”. Os resultados mostraram aumentos significativos, de
aproximadamente 32% para 98%, na biodisponibilidade do farmaco, quando administrado via
oral (BAYOMI et al., 1998; PIMENTEL et al., 2007).

(ii) Nanoparticulas de Ouro usadas em testes de gravidez: O teste de gravidez
realizado a partir da urina ¢ um diagnostico bastante utilizado devido a sua facilidade de uso e
baixo custo. A rotina dessa classe de testes de gravidez ¢ baseada no principio da
imunocromatografia, e nanoparticulas de ouro podem ser utilizadas para este fim. Anticorpos
capazes de reagir a presenca do horménio hCG (gonadotrofina coridénica humana) tém sua
capacidade de intera¢do potencializadas quando recobrem nanoparticulas de ouro (ver Fig. 5
(b)). Esse sistema pode tornar o teste de gravidez mais barato, rapido, sensivel e preciso
(KATO et al., 2013)

(iii) Nanoparticulas poliméricas como carregadores de farmacos contra o cancer
de mama: Nanoparticulas poliméricas representam uma solugao tecnologica capaz de agregar
excelente biocompatibilidade, resposta ndo imunogénica e ndo toxica, bem como ser
biodegradavel. O agente bioativo paclitaxel foi eficientemente nanoencapsulado em
nanoparticulas de albumina para o tratamento do cancer de mama. Uma das principais
vantagens desta utilizagdo ¢ o menor tempo para inicio do efeito medicamentoso, aliado a
vetorizagdo do farmaco até o tecido tumoral (ver Fig. 5 (c)) (DIMER et al., 2013).

(iv) Marcadores nanométricos para diagndstico e tratamento de enfermidades:
As técnicas que utilizam nanoparticulas recobertas com marcadores para identificacdo e
terapia de enfermidades, em especial oncologia, podem ser usadas no interior do organismo
(in vivo), que podem ser divididas em diagnoésticas (imagens de ressondncia magnética) ou
terapéuticas (marcacao celular, vetorizagdo de medicamentos e hipertermia magnética); ou
fora do organismo (in vitro), principalmente para diagnostico (separacao e selecao) (ver Fig. 5

(d)) (FALLEIROS et al., 2011).
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(b)

(©)

Figura 5. Esquema ilustrativo: (a) corte transversal de um lipossoma (PIMENTEL et al.,
2007); (b) Nanoparticulas de ouro recobertas pelo horménio hCG (KATO et al., 2013); (¢)
Nanoparticulas poliméricas em que o agente ativo estd conjugado ou encapsulado em um
polimero (DIMER et al., 2013); e (d) Nanoparticulas recobertas com marcadores para

diagnéstico e tratamento de enfermidades, em especial, oncologia (FALLEIROS et al., 2011).

N&N relacionadas a saude humana tém possibilitado a criagdo e transformacao de
uma grande variedade de produtos e servigos passiveis de agregar valor e conhecimento a
pratica clinica e a satde publica. Nesse sentido, a utilizagio da N&N esta focada,
principalmente, no diagndstico, na terapia e na preven¢do de doencas, no entendimento dos
mecanismos biologicos e no desenvolvimento de produtos cosméticos e cosmecéuticos. No
Brasil, as principais areas de pesquisa sdo: sintese e caracterizagao de novos nanomateriais
avancados, farmacéutica, cosméticos e cosmecéuticos e agronegocio (FIGUEIRAS et al.,
2014).

Em Farmacéutica, os avancos encontram-se no desenvolvimento de novos farmacos;
de sistemas de liberacao controlada (controlled drug delivery systems), de novas formulagdes,
entre outras. As vantagens destes fdrmacos sdo o reduzido tamanho e direcionamento da

droga para o alvo especifico, que reduzem significativamente os efeitos colaterais; a

34



Capitulo 2 — Nanociéncia e Nanotecnologia e sua Abordagem em Cursos da Saude

substituicao das formas de administracdo, veiculos semissolidos (pomadas) em substitui¢ao
aos injetaveis, por exemplo; sistemas de diagnosticos precisos e preventivos; a substituicao de
medicamentos tradicionais por novas formulas mais efetivas € com menor tempo de
tratamento (BRASIL, 2012/13). Em cosmética e cosmecéutica, o desenvolvimento estd
direcionado para novas formulagdes de bloqueadores solares, de cremes (hidratantes,
antissinais, antioxidantes), de produtos para tratamentos capilares.

No agronegdcio, a nanotecnologia abre a possibilidade de inserir genes especificos nos
cultivares com o auxilio de nanoparticulas, nanofibras ou nanocéapsulas, em substitui¢ao a
virus e bactérias, tradicionalmente utilizados para este fim, e na incorporacdo de aditivos
nutricionais por meio de nanoparticulas, nanoemulsdes, nanocapsulas e lipossomas, além de
embalagens inteligentes, que detectam microrganismos contaminantes € aumentam a vida 1til
dos materiais. Na area do meio ambiente, as expectativas estdo voltadas para o
desenvolvimento de sensores para monitoramento de poluentes e microrganismos com
potencial de danos aos seres vivos e na fabricagdo de embalagens biodegradaveis (BRASIL,
2012/13).

De acordo com um levantamento realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), foram listados cerca de 637 produtos considerados—nanotecnologicos
e/ou que sdo feitos com a utilizacdo de procedimentos ou conceitos nanotecnolégicos. Dentre
eles, 599 cosméticos, 20 saneantes, 10 medicamentos, sete produtos para a saide e um
alimento (ANVISA, 2014; MARCONE, 2015; SANTOS et al., 2016). Na Tabela 1, estao
listados alguns produtos fabricados no Brasil que envolvem a nanotecnologia, bem como suas

descrigdes e aplicagoes.

Tabela 1. Mostra a relacao de alguns produtos disponiveis no mercado e fabricados no Brasil
a partir de tecnologias desenvolvidas com base na nanotecnologia, bem como suas descri¢des

e aplicagoes.

Produto Descricio Aplicacio
Avalia a qualidade de liquidos e

identifica sabores.

Lingua eletronica Sensor gustativo

Grafite

Lapis com nanoparticulas

Mais resisténcia, maciez e intensidade

organometalicas de cor.
Prétese arterial Endoprotese para cirurgia Sistema nanoestruturado que diminui o
adrtica tempo de internacdo dos pacientes.

Secador de cabelo

Primeiro secador de cabelo
desenvolvido a base de
nanotecnologia

Nanoparticulas de titanio que
eliminam bactérias e fungos do ar.

Sistema de liberagdo controlada
de drogas

Nanocépsulas

Menores concentragoes e toxicidade;
maior efetividade da droga; efeito
terapéutico local.
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Resisténcia a altas temperaturas,
corrosao, contaminagdo biologica,
. Revestimentos agua, produtqs qlrli'micos. Apmentam
Revestimentos em 100% a vida 1til do equipamento.
Nanoestruturados T .
Aplicagdo no setor petroquimico,
farmacéutico, automobilistico e da
constru¢do civil.

Possui sistema de “liberagdo
direcionada” dos ingredientes ativos
nas camadas da pele: Comucel
Vitactive nanoserum antissinais Nanocosmético. (complexo antienvelhecimento); Priox-
in (complexo antioxidante);
Lumiskin® (clareador ¢ atenuador de
olheiras) e vitaminas A, C e K.
Aplicagdo no setor de embalagens,
automobilistico, engrenagens,
maquinas e equipamentos,
Nanocompdsitos eletroeletronicos, eletrodomésticos,
etc.; Maior durabilidade, resisténcia ao
calor, impermeabilidade a umidade e
oleo.

Fonte: Adaptada de ABDI (2010b).

Nanocompositos de
polipropileno e polietileno

Esta tecnologia tem alterado a forma como as doencas sao diagnosticadas, tratadas e
prevenidas. Nos ultimos anos, a aposta no campo da N&N aplicadas as areas da satde
cresceram significativamente e prevé-se que assim continue nos préoximos anos. Como
perspectiva futura, estudos estdo sendo realizados na expectativa de encontrar solugdes
interessantes para varias doengas que ameacam a vida humana, como doengas
cardiovasculares, pulmonares, sanguineas, neurodegenerativas, Alzheimer ou Parkinson,
infecciosas, diabetes e problemas ortopédicos (MARCONE, 2015; NOVO, 2003; OLIVEIRA
etal., 2016).

2.3. Potencial de Revoluc¢do de Nanociéncia e Nanotecnologia

Nos ultimos anos, dentre as estratégias de desenvolvimento de agdes em C,T&I, a
Nanociéncia e a Nanotecnologia t€ém se destacado pelo aspecto de tecnologia inovadora de
natureza transversal — que atua na fronteira do conhecimento —, o que lhe confere a
capacidade de impactar grandes setores econdmicos que demandam desenvolvimentos
tecnoldgicos e inovadores. N&N atuam em diferentes setores e podem ser incorporadas nas
linhas de produgdo e/ou nos produtos desenvolvidos por setores como energia, saude,
farmécia, recursos hidricos, petroquimica, automobilistica, entre outros (BRASIL, 2012/13).

O mercado da N&N tem proporcionado altos investimentos nestes ultimos anos pelos

governos de 14 paises, a saber: Estados Unidos, Canad4, Reino Unido, Alemanha, Russia,
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Israel, Arabia Saudita, Africa do Sul, India, China, Japao, Coreia do Sul, Taiwan e Australia,
que totalizam mais de US$ 67 bilhdes desde 2000. Com base em projegdes futuras de
consultorias de tecnologias emergentes, a Nanotecnologia deve movimentar cerca de US$ 2,5
trilhdes em 2020. Em 2009, este mercado ja alcangou US$ 250 bilhdes. O investimento do
governo americano no ambito da sua Iniciativa Nacional de Nanotecnologia (NNI) foi de US$
1,8 bilhdes em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Junto com o investimento do setor
privado em P&D (US$ 2.1 bilhdes), estima-se a geragdo de 220.000 empregos, retorno de
aproximadamente US$ 22 bilhdes aos cofres publicos e produgdo de aproximadamente US$
110 bilhdes em produtos finais (BRASIL, 2012/13).

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos (CGEE), com o objetivo de subsidiar a Iniciativa Nacional de Inovagao
em Nanotecnologia, divulgaram conjuntamente um panorama sobre pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo de N&N no Brasil e no Mundo. Essas a¢des mostram que o
Brasil tem avangado consistentemente em dareas estratégicas, como energia, agronegocio,
meio ambiente, biotecnologia e nanotecnologia, assim como realizado investimentos em
recursos humanos, politicas sistematizadas de financiamento ¢ marcos regulatérios de apoio
ao setor de nanotecnologia. Com isso, tem alcangado uma posicao de destaque no cenario de
C,T&I (ABDI, 2010a; BRASIL, 2012/13).

Nesse contexto, a Nanotecnologia ¢ um dos principais focos das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo na grande parte dos paises industrializados, em
especial nos paises da Unido Europeia. Em 2012, a Unido Europeia lancou o documento
“Uma estratégia europeia para as Tecnologias Facilitadoras Essenciais” (4 European strategy
for Key Enabling Technologies — A bridge to growth and Jobs) (COMUNICACAO PARA O
PARLAMENTO EUROPEU, 2009), apresentando seis areas estratégicas para o crescimento €
expansao da economia, aumento da competitividade e emprego. Essas tecnologias foram
batizadas de Tecnologias Facilitadoras Essenciais (Key FEnabling Technologies - KET).
Destaca-se que das seis KETs, micro e nanoeletronica, nanotecnologia, fotonica, materiais
avangados, manufatura avancada e biotecnologia, duas sdo diretamente relacionadas com a
Nanotecnologia. Para esse programa, estdo previstos mais de dois bilhdes de dolares/ano e o
seu desenvolvimento tem sido apontado como uma nova revolugdo tecnologica, simbolizando
tematicas estratégicas para economias consolidadas e emergentes, promovendo uma
competi¢ao tecnologica mundial, dentro do mercado de um trilhdo de ddlares estimados para
o periodo entre 2010 e 2015 (COMUNICACAO PARA O PARLAMENTO EUROPEU,
2009).
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As publicagdes em nanociéncias t€ém quase triplicado durante a ultima década
(crescimento de 1,5% a 4,2%), confirmando que a Nanociéncia, como campo de
conhecimento em nivel mundial, esta se desenvolvendo muito mais rapido que o cientifico
nos demais campos. O Brasil vem apresentando grande potencial cientifico no que se refere a
pesquisas cientificas nas areas de N&N. Em geral, existem diversas publicacdes cientificas
realizadas por pesquisadores brasileiros em revistas de rigorosas politicas editoriais e de
expressividade cientifica, tais como Nature e Science. Além disso, conta com pos-graduagdes
bem estruturadas nas dareas-chave de Nanotecnologia — Quimica, Fisica, Biologia e
Engenharia —, com uma quantidade importante de pés-graduandos, que realizam significativos
estudos em diferentes aspectos da nanotecnologia. Além, de estudantes e pesquisadores
estarem vinculados ha programas de mestrado, doutorado e de estagios de pds-doutorado, no
exterior; ou seja, em todos os importantes aspectos da nanotecnologia existem grupos de
pesquisa atuantes (MARCONE, 2015).

A producdo cientifica envolvendo a N&N, dos ultimos 25 anos, indica claramente o
avango desta tecnologia. A Figura 6 mostra graficos de producdo cientifica: (a) artigos
publicados de 1991 a 2015 envolvendo nanomateriais e (b) areas de maior interesse de
pesquisa. Observa-se que houve um crescimento muito significante acerca do numero de
trabalhos publicados entre 1991 e 2015. Das areas de maior interesse, destacam-se os
periddicos ligados especificamente a ciéncia dos materiais (52%), seguidos das revistas com

foco especifico na nanotecnologia (18%) e nas ciéncias aplicadas (11%) (MARCONE, 2015).
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Figura 6. Graficos de producao cientifica: (a) Artigos publicados de 1991 a 2015 envolvendo
nanomateriais e (b) Areas de maior interesse de pesquisa. Pesquisa bibliografica realizada

com as palavras-chaves: nanomaterials OR nanoparticles (MARCONE, 2015).
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2.4. Educacgao a Distancia no Ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia e a Importancia

da Tematica para Estudantes e Profissionais da Saude

Em geral, no Brasil s3o poucos os cursos de extensdo na tematica “Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Satde”, oferecidos na modalidade totalmente EaD
em nivel de graduacdo e pos-graduacdo. Dessa forma, N&N, por serem areas consideradas
promissoras para produgdo de novos dispositivos tecnologicos com grande potencial para
mudar o0 modo como vivemos, 0s rumos econdmicos € sociais de um pais, pela realidade e
crescimento considerdvel de pesquisas nessas areas — a maioria desenvolvida nas
universidades e nos institutos de pesquisa —, foi que se percebeu a necessidade da
compreensdo desta tecnologia, de seus principios basicos e mais amplos. Sabendo que N&N
sdo areas multidisciplinares, esses conceitos podem ser abordados para diferentes areas,
utilizando a ferramenta de ensino online (BRASIL, 2012/13).

O ensino formal da N&N tem se tornado cada vez mais presente no ambiente
académico das universidades, principalmente publicas, nas areas de Fisica, Quimica e
Biologia que abordam temas de N&N. Para conhecimento, apenas trés cursos mencionam
explicitamente os termos “Nanociéncia ou Nanotecnologia”: (i) Engenharia em
Nanotecnologia, oferecido pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio); (i1) Nanotecnologia (Licenciatura), oferecido pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ); e (iii)) Mestrado em Nanociéncias, oferecido pelo Centro Universitario
Franciscano (Unifra) (AFONSO, 2011). Na modalidade parcial ou totalmente a distancia,
acOes de ensino da Nanociéncia e Nanotecnologia ndo sd3o numericamente abundantes no
Brasil, e tém se concentrado principalmente em cursos de extensao e disciplinas de graduagao
e pos-graduagao.

No entanto, devido as suas caracteristicas intrinsecas, acdes de ensino parcial ou
totalmente a distdncia sd3o promissoras para a abordagem do tema Nanociéncia e
Nanotecnologia e sua interface com as Ciéncias da Saude. Estdo listados abaixo os principais
pontos fortes que justificam a potencialidade de abordar temas da N&N por meio de agdes de
ensino totalmente EaD:

(i) Facilitadora de Conhecimento Complementar: Devido a multidisciplinaridade
inerente dos temas Nanociéncia e Nanotecnologia, faz-se necessario o dominio basico de
conceitos em diversas areas do conhecimento — Quimica, Fisica, Matematica e Biologia —
para a compreensdo dos conceitos da N&N, bem como seu potencial de revolucao

tecnoldgica. Nesse sentido, os AVA facilitam a disponibilizagdo de conhecimentos
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complementares nas principais areas correlatas, que podem ser acessados pelo aluno, a
medida que surgirem duvidas ou dificuldades (SANTOS; ROSA, 2016);

(ii) A¢des de Ensino Flexiveis e de Formac¢ao Continuada: Uma vez que a tematica
N&N ndo compde a parte obrigatdria, em geral totalmente presencial, dos cursos/curriculos
de ciéncias da satude estabelecidas pelo Ministério da Educagao (MEC) do Brasil, no Plano
Nacional de Educacdo (PNE), esta pode ser encaixada nas acdes de formacdo continuada,
aperfeigoamento e atualizagcdo de profissionais da saide. Nesse sentido, iniciativas totalmente
EaD sao interessantes por serem flexiveis temporalmente, exibirem baixo custo per capita,
ndo possuirem limitagdes geograficas, passiveis de ofertar um grande niimero de vagas, entre
outros (OTSUKA et al., 2011);

(iii) Ambiente Multimidia como Facilitador da Aprendizagem: A escala
nanométrica (1x10® m) e os fendmenos da matéria nesta escala apresentam um conjunto de
especificidades que nem sempre podem ser bem representados pelos nossos sentidos
cognitivos e subsungores conceituais. Nesse sentido, para facilitar a correlagdo, visualizagao e
aprendizagem dos conceitos da Nanociéncia e Nanotecnologia e suas interfaces com as
ciéncias da saude, faz-se necessario usar diferentes midias, videos, audios, websites, acoes
interativas, simulagdes, organogramas, interacdes dindmicas aluno-aluno e aluno-tutor, entre
outras. Nesse contexto, acdes de ensino na modalidade a distancia sdo ambientes
intrinsicamente propicios para a utilizagdo de atividades multimidias/multimeios, facilitadoras
do processo ensino-aprendizagem e aprendizagem significativa (OTSUKA et al., 2011).

Assim como nas diversas atividades educativas, as agdes de ensino na modalidade
EaD, parcial ou total, exibem intrinsicamente barreiras a serem superadas pelo individuo,
representando, assim, os pontos fracos conhecidos desta modalidade. Tais pontos podem ser
potencializados ou minimizados quando o objeto da acdo educativa ¢ complexo e
contemporaneo, como o caso do tema Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da
Saude. Estao listadas abaixo alguns dos principais desafios a serem superados em agdes de
N&N na modalidade EaD (SANTOS; ROSA, 2016);

(iv) Escassez de Conteudos Especificos de N&N para EaD: A indisponibilidade de
teorias de ensino-aprendizagem voltadas especificamente para a modalidade EaD,
metodologias de ensino especificas para EaD, diversidade de processos de acompanhamento e
avaliagdo eficazes, entre outros, ainda se configura como ponto de atencdo na area de EaD.
Esse ponto de atencdo ¢ ainda mais latente quando os temas a serem ensinados sdo complexos
e contemporaneos, como o caso de N&N aplicadas as Ciéncias da Saude. Atualmente, ndo ha

abundancia de contetudos disponiveis nesta tematica (ELLWANGER et al., 2012);
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(v) Barreira idiomatica e baixa disponibilidade de mao de obra especializada: Por
se tratar de uma tematica relativamente recente, na vanguarda e fronteira do conhecimento,
bem como em ampla expansdo mundial, a esmagadora parte da bibliografia disponivel sobre
N&N esta em lingua inglesa, € o quantitativo da mao de obra especializada na tematica ainda
estd em consolidagdo no Brasil. Tais fatores refletem diretamente nas a¢des de ensino do tema
na modalidade EaD, ja que restringem a disponibilidade e acesso a conteudos de fronteira
para o grande publico e a oferta de mao de obra especializada em N&N para atuarem no
ensino via EaD (AFONSO, 2011).

(vi) Alteracao Cultural do Aprendizado e Maturidade Educacional: Nas a¢des de
ensino utilizando a modalidade parcial ou totalmente a distdncia, h4 um deslocamento do
protagonismo do aprendizado do professor para o aluno. Esse deslocamento também esta
associado a mudanga cultural de postura do aluno, saindo da postura predominantemente
passiva para postura mais ativa. Para superar essa mudanca de postura, pressupde-se que o
estudante exiba uma maturidade educacional minima relacionada as dificuldades encontradas
no aprendizado, falta de disciplina e de organizagdo dos estudantes. Na abordagem de N&N
utilizando rotinas EaD, os fatores alterag¢ao cultural e maturidade educacional sao ainda mais
desafiadores devido a complexidade do tema e a necessidade de busca e correlagdo de

conhecimento extra (SANTOS; ROSA, 2016).
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3.1. Historico, Possibilidades e Manifestacoes da Educacio a Distancia

Acerca das consideragdes histéricas sobre a Educacdo a Distdncia no Brasil e no
mundo, e como esta modalidade de educagdo se desenvolveu ao longo dos anos, pode ser
considerado, como uma das principais acdes de ensino EaD, o oferecimento de formacao por
correspondéncia na area de taquigrafia em 1728 pelo jornal Gazeta de Boston. A partir de
entdo, o Instituto Liber Hermondes, da Suécia, ofertou em 1829 cursos na modalidade EaD,
via correspondéncias, a mais de 150.000 e, em 1840, a primeira escola por correspondéncia da
Europa foi inaugurada no Reino Unido (SILVA; CAMPOS, 2016).

Em seguida das cartas, comegou o ensino por radio e televisdo. Em 1935, o Japanese
National Public Broadcasting Service iniciou seus programas escolares nesse meio de
comunica¢do como complemento da escola oficial. Nos Estados Unidos, a Chicago TV
College, em 1956, iniciou a veiculacdo de programas educativos pela televisao. Todos esses
acontecimentos e instituigdes foram fundamentais para a consolidagao da EaD, que passou a
ser mais frequente em diferentes locais do mundo (ALVES, 2011).

Ja no Brasil, as primeiras experiéncias em EaD datam do século XX, decorrentes do
iminente processo de industrializagdo, que gerou uma demanda por politicas educacionais que
formassem o trabalhador para a ocupagdo industrial. Nesse contexto, o registro pioneiro do
ensino por correspondéncia aconteceu no Jornal do Brasil, em 1904, oferecendo cursos de
datilografia. A¢des EaD pelo sistema radiofonico brasileiro tiveram inicio em 1923, na Radio
Sociedade do Rio de Janeiro e, em 1979, a UnB, pioneira no uso da EaD, no ensino superior
no Brasil, criou cursos veiculados por jornais e revistas, que em 1989 foram transformados no
Centro de Educagao Aberta, Continuada, a Distancia (CEAD) (ALVES, 2011).

No tocante a legislagdo da EaD no Brasil, as bases legais para a modalidade foram
estabelecidas no ano de 1996, pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB),
Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, regulamentada pelo Decreto n°® 5.622, que
reconheceu a educacdo a distdncia como uma forma de ensino. A difusdo e consolidacao da
EaD aconteceu em todos os niveis de ensino, marcada especialmente pela criagdo, em 2005,
da Universidade Aberta do Brasil, que integrou cursos, pesquisas ¢ programas de educagdo

superior a distancia (ALVES, 2011).
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Em 2006, entrou em vigor o Decreto n° 5.773, de 09 de maio de 2006, que dispde
sobre o exercicio das fungdes de regulacdo, supervisdo e avaliagdo de institui¢cdes de educagao
superior e cursos superiores de graduacao e sequenciais no sistema federal de ensino,
incluindo os da modalidade a distancia (BRASIL, 2006). J4 no ano de 2007, entrou em vigor
o Decreto n° 6.303, de 12 de dezembro de 2007, que alterou dispositivos do Decreto n° 5.622,
que estabeleceu as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 2007).

Em 2008, uma Lei permitiu o ensino médio a distdncia, em que até¢ 20% da carga
horéria poderia ser ndao presencial. No ano de 2009, entrou em vigor a Portaria n° 10, de 02
julho, que fixou critérios para a dispensa de avaliagdo in loco e deu outras providéncias para a
educacdo a distancia no ensino superior no Brasil (BRASIL, 2009). A Secretaria de Educagao
a Distancia foi extinta em 2011. Cabe destacar, que o desenvolvimento historico da EaD no
Brasil esteve sempre ligado a formagdo profissional, capacitando pessoas ao exercicio de
certas atividades ou ao dominio de determinadas habilidades, sempre motivadas por questdes
de mercado.

A Figura 7 mostra o processo historico de construgdo e evolucdo da Educagdo a
Distancia, estruturada em cinco tendéncias ou geragdes: (i) cursos por correspondéncia ou
metodologia de ensino por correspondéncia, caracterizados pelo uso de material impresso
entregues aos alunos por meio dos servigos dos correios; (ii) integracdo de novas midias
(rédio, televisdo, fitas de dudio e video e telefone), permitindo uma comunicacio sincronica;
(i11) universidade aberta, caracterizada por expandir e interiorizar a oferta de cursos e
programas de educagdo superior por meio da EaD; (iv) teleconferéncias, configurando-se em
modalidade de educacdo presencial virtual; e (v) educacao a distancia online, que passou a
contar com novos recursos tecnoldgicos e o grande crescimento da Internet, criando um novo

espaco de interacdo (OLIVEIRA; SILVA, E., 2015; SILVA, F.; CAMPOS, 2016).
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Figura 7. Mostra o processo historico de construcao e evolucao da Educagdo a Distancia,

estruturada em cinco tendéncias ou geragdes. Fonte: Proprio autor.

Torna-se importante citar um recente desenvolvimento na drea de educagcdao a
distancia, os MOOCs (Massive Open Online Courses), disponibilizados em varias
plataformas, como, por exemplo a plataforma edX, Coursera, entre outras. Os MOOCs da
plataforma edX sdo cursos online, em geral, de nivel superior, gratuitos e massivos,
introduzidos no mercado e academia por universidades de ponta dos Estados Unidos — como
Harvard e o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) —, sendo que cada instituicao se
comprometeu a investir US$ 30 milhdes nessa iniciativa. O principal objetivo dessas
plataformas ¢ disponibilizar conhecimento a grande nimero de pessoas de forma facil e
eficaz. Devido ao grande sucesso da plataforma edX entre os jovens norte-americanos, €sses
cursos vém sendo ofertados a outros paises e, ndo a toa, o ano de 2012 foi eleito o ano dos
MOOC:s pelo jornal The New York Times (JORDAN, 2015).

Nesse contexto, cabe destacar também as mais recentes formas de educagdao a
distancia, que sao: (i) A¢des Diretas - atendem especificamente ao publico interessado em
EaD, como em cursos totalmente a distancia, blended, hibridos ou semipresenciais €
disciplinas realizadas a distancia; e (ii)) Acodes Indiretas - ndo envolvem a implantacdo de
cursos ou disciplinas a distdncia, mas geram produtos (objetos de aprendizagem, textos,

conteudos brutos ou pedagogicamente tratados, entre outros) ou servigos (hospedagem de
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sites, tutoria, producdo de conteudos, entre outros) que viabilizam ou tornam mais efetivas as
acdes diretas (ABED, 2015).

Acodes de ensino totalmente a distancia costumam ser caracterizadas por mais de 70%
do contetdo desenvolvido para disciplinas a distancia. Os alunos estudam por meio de
materiais impressos, audio, video, conteido emitido via satélite ou por tecnologias digitais,
como computador, tablets e celulares, e realizam atividades sincronas ou assincronas. Esses
cursos podem ser realizados por correspondéncia, via satélite ou online. As agdes de ensino
blended, hibridos ou semipresenciais combinam atividades presenciais e a distancia, com
propor¢ao variada de 30% a 70% de uma forma em relacdo a outra. Enquanto que as
disciplinas realizadas a distancia consistem em cursos de graduagdo autorizados e presenciais,
correspondendo a até 20% do curriculo na modalidade EaD, de acordo com a legislacdo

nacional (ABED, 2015).

3.2. Acoes de Ensino Mediadas por Tecnologias: Educacio a Distancia

As Tecnologias de Informacao ¢ Comunicagdo (TIC), incorporadas a Educagdo a
Distancia, podem atuar de maneira mais significativa no processo de ensino e aprendizagem,
promovendo importantes contribui¢des no que se refere ao planejamento e mediagdo
pedagogica aplicados a acdes de ensino a distancia. Assim sendo, cada vez mais os gestores
educacionais percebem a importancia das TIC no processo de obten¢do do conhecimento, pois
proporcionam um novo modo de se comunicar, os alunos t€ém a possibilidade de se relacionar,
trocar informagdes e experiéncias, bem como os professores e/ou tutores de realizar trabalhos
em grupos, debates, foruns, entre outros. Nesse entendimento, estudos mostram que as
ferramentas tecnoldgicas proporcionam uma educagdo sem barreiras geograficas, mais livres
no tempo, mais inclusiva e multissensoriais, levando o sistema educacional a assumir um
papel de formacao de cidaddos de forma mais eficiente, fornecendo recursos mais eficazes
para atender e motivar os atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem (OTANI et
al., 2016).

O atual panorama da EaD vem passando por transformagdes a partir do contexto de
mudanga de valores, em que os diferentes aspectos da diversidade cultural e geracional estao
presentes e precisam se fazer ouvidos. O alto indice de globalizagdo, comunicagdo e
informacao sem fronteiras ao qual estamos expostos por meio da sociedade em geral, Internet
e da midia, gera necessidade de mudangas nos atuais paradigmas educativos. Tais alteracdes

de paradigmas s3o, em parte, atendidas com a utilizacdo de TIC nas ac¢des de ensino, gerando
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praticas educativas mediadas por tecnologias. Contudo, a simples inser¢ao de tecnologias no
processo educacional ndo representa a garantia de aumento na eficacia educacional. Processos
associados a integracdo dos atores da aprendizagem (aluno, meio, professor, tutor,
coordenagdo) precisam ser fomentados para que suas agdes sejam coordenadas e alcancem os
objetivos propostos (ANDERSON et al., 2015).

Na area da sande, iniciativas de formagdo e qualificacdo profissional estdo sendo
instituidas gradualmente e, considerando que o pais vive a situagdo de grande diversidade
regional — tanto em relagdo as condi¢des socioecondmicas quanto de acesso a informagao —, o
ensino na modalidade EaD passa a ser incentivado por instituicdes de ensino publicas e
privadas, bem como por iniciativas governamentais, que utilizam como apoio a legislacdo
brasileira por meio do Decreto n® 5.622/2005, que regula a EaD e que reconhece a
abrangéncia desta modalidade de ensino (BRASIL, 2005). Diante dessa realidade, estudos
sobre o tema descrevem uma visdo positiva em relagdo a EaD, apresentando em seus
resultados atitudes de satisfagdo com essa modalidade de educagdo, facilitada pelo avango
tecnologico e o acesso ao computador e a Internet. Mais especificamente em relagdo aos
profissionais de enfermagem, que consideram a EaD uma ferramenta educacional capaz de
melhorar a qualificagdo profissional (OTANI et al., 2016).

Diante dessa realidade, a EaD ¢é considerada uma relevante modalidade de ensino-
aprendizagem, capaz de complementar o sistema regular de ensino presencial apoiando-se em
praticas pedagogicas atuais e em recursos tecnoldgicos que facilitam a comunicagdo e
interacdo entre professor e aluno, ultrapassando limites de tempo e distancia, facilitando o
acesso ¢ a equidade. A crescente complexidade das sociedades, o avango tecnoldgico em
diversas frentes do conhecimento, por exemplo, informatica, telecomunicagdes,
nanotecnologia, entre outros, € suas potenciais aplicacdes no mundo do trabalho motivam um
crescimento por mais vagas educacionais de maior qualidade. A sociedade vem passando por
transformagoes significativas ao longo dos tempos e cada vez mais se busca conhecimento nas
mais variadas areas. Diversidades culturais, socioecondmicas e cognitivas de populacdes de
estudantes exigem profundas transformagdes nos sistemas de educagao do pais, em suas
estratégias e finalidades sociais e, sobretudo, em suas metodologias de ensino (MCNEW et
al.,2016).

Nesse contexto, conceitos como e-learning (educagdo a distdncia), microlearning
(dispositivos miniaturizados para e-learning), mobile-learning (e-learning via smartphones)
surgem como recursos, caminhos para a inova¢ao, ndo apenas por responder as demandas

quantitativas de democratizacdo do acesso ao ensino, mas também por contribuir para a
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melhoria da qualidade da educacdo, ao favorecer a integracdo das TIC aos processos
educacionais, o que possibilita aos estudantes e professores desenvolverem atividades
educativas em lugares ou tempos diversos, as quais estimulam e possibilitam a inovagao
metodoldgica, permitindo que os sistemas educacionais estejam sempre se modernizando e
oferecendo um ensino mais sintonizado com as culturas das novas geracdes € com as
demandas da sociedade. A sala de aula virtual tem apresentado relevantes potenciais de
inclusdo de pessoas em regides mais afastadas e com menos acesso a educagdao, bem como
revelado ser abrangente, rompendo fronteiras e promovendo aprendizagens mais efetivas.
Nesse sentido, a EaD tende a se tornar um elemento regular dos sistemas educativos,
assumindo fungdes de crescente importancia na educagdo de jovens e adultos que inclui o
ensino superior ¢ a formagado continuada (MCNEW et al.,2016).

Pesquisas realizadas pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGIlLbr), Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (Cetic.br) e Nucleo
de Informacdo e Coordenagdo do Ponto BR (NIC.br) apresentam producdes de estatisticas
sobre o acesso € uso das tecnologias de informacdo e comunicacdo nos mais diversos
segmentos da sociedade brasileira. A TIC Domicilios 2015 (BARBOSA, 2015a) aponta que
58% da populacdo brasileira usa a Internet. O indice representa 102 milhdes de usudrios de
Internet e a proporcao ¢ 5% superior a registrada no levantamento de 2014. Na edi¢do de 2014
da TIC Educac¢dao (BARBOSA, 2015b), constatam que os professores brasileiros demonstram
interesse em utilizar recursos educacionais digitais, mas nem sempre existem condi¢des de
infraestrutura e capacitacdo para o uso da Internet com o propdsito pedagogico. Apenas 30%
dos professores de escolas publicas fazem da sala de aula o principal local de uso das TIC,
que se mantem estavel em relagdo a 2013. Ja no segmento da Saude (BARBOSA, 2015¢), em
2014, os resultados apontam que a disponibilidade de infraestrutura basica de TIC avangou
nos estabelecimentos de satde em relacdo a 2013; 92% utilizaram computador nos 12 meses
que antecederam a realizagdo da pesquisa e 85% possuiam acesso a Internet. No levantamento
de 2013, tais proporcdes eram de 83% e 77%, respectivamente.

O Ipea apresentou a sociedade brasileira um estudo contendo um conjunto de quatro
megatendéncias até 2030 (MARCIAL, 2015). Uma das megatendéncias esta associada a
mudanca do perfil sociodemografico da populagdo brasileira nas tltimas décadas e sua
tendéncia de mudanga continuada para os proximos anos. Nesse sentido, espera-se que o
sistema de ensino se adeque as necessidades da sociedade moderna, em constante

remodelamento, bem como absorva os permanentes avangos das TIC, que continuardo
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contribuindo com o acesso facilitado a informacao, com a melhoria do processo educacional e
com a manutencao da educagdo continuada de qualidade.

A titulo de referéncia, ja que nao foram identificadas atualizagdes superiores a 2008, o
levantamento feito pelo Anudrio Brasileiro Estatistico de Educacdo Aberta e a Distancia
(AbraEAD) mostra que um em cada 73 brasileiros fez uso de acdes de aprendizado
parcialmente ou totalmente a distdncia em 2007. Seguindo esse indice, infere-se que pouco
mais de 2,5 milhdes de brasileiros estudaram em cursos com metodologias a distancia no
mesmo ano. A tabela abaixo mostra os resultados do observatorio de projetos de EaD da

AbraEAD 2008, em termo das institui¢des educadoras, nivel de ensino e nimero absoluto de

alunos matriculados (SANCHEZ, 2008).

Tabela 2. Numero de estudantes matriculados em cursos realizados na modalidade EaD
classificados quanto a instituicdo de ensino, classificacdo curricular e nimero absoluto de

aprendizes matriculados.

Instituicao Classificacdo Curricular N° de Matriculados

Instituigoes credenciadas e cursos EJA, Fundamental, Médio, Técnicos, Graduacgao,

autorizados pelo Sistema de Pos-eraduacio 972.826
Ensino (AbraEAD/2008) graduag
Educacio corporativa e ~ C
Treinamento em 41 empresas Formagao de funcionarios, colaboradores e 582 085

(AbraAED/2008) fornecedores

Formacao inicial e continuada de trabalhadores
Senai (exclui os cursos de formagéo técnica de nivel 53.304
médio e de pos-graduacio)

Cursos para empreendedores: Analise e
planejamento financeiro, Aprender a apreender,
Sebrae Como vender mais ¢ melhor, De olho na qualidade, 218.575
Iniciando um pequeno grande negoécio e Desafio

Sebrae

Programas compensatorios de matematica e
portugués e cursos de formagdo inicial e

Senac . . . e - 29.000
continuada, nas areas de informatica, gestéo,
comeércio, saude e turismo e hospitalidade
CIEE Cursos de iniciagdo profissional 148.199
Fundac¢iao Bradesco Escola Virtual 164.866
OI Futuro Tonomundo 175.398
Secretaria de Educacio a ~ . . . ~
Distancia do Ministério da Proformagao, Proinfantil, Tecnologias na Educacao 3550

e Formacao pela Escola

Educacao (Seed/MEC)
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Rede do Saber: Cronica na Sala de Aula, Viva
Japdo, PEC Formagao Universitaria Municipio,
Curso de Pregdo Eletronico, Convénio com Escola
Paulista de Magistratura, Videoconferéncias do
Governo do Estado de Sido Paulo || Centro Paula Souza, Curso de Iniciagdo Funcional 119.225
para Assistentes Sociais do Tribunal de Justica.
Departamento de Informatica Educativa
(DIE/FDE): Interaction Teachers, Interaction
Students

Educarede (Projetos Minha Terra, Memorias em

Fundagdo Telefonica Rede, Coisas Boas 2007 e Rede de Capacitagao) 9-000
Telecurso TEC e Multicurso Ensino Fundamental,
Fundac¢ao Roberto Marinho Tecendo o Saber, Projetos de Formagao 22.553
Educacional, Travessia e Poronga
TOTAL 2.504.483

Fonte: As préprias instituicdes citadas e AbraEAD (2008).

O segmento de cursos a distancia ¢ hoje uma aposta das grandes institui¢cdes devido ao
custo mais baixo para quem oferta os cursos e para o aluno. Segundo o MEC, o modelo saiu
de uma fatia de 0,8% do mercado privado em 2004 para 20,5% em 2014. Para 2016, a
estimativa € que esse indice se aproxime de 30%, segundo a consultoria Hoper Educacao,
principalmente em decorréncia das reducdes de financiamento governamentais, como o FIES
(Fundo de Financiamento Estudantil), para o ensino presencial (CUNHA, 2016). A Figura 8
mostra a distribuicdo percentual dos alunos matriculados no ensino superior privado na

modalidade presencial e EaD, entre os anos de 2004 e 2014:
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Figura 8. Distribuicdo percentual dos alunos matriculados no ensino superior privado na
modalidade presencial e EaD, entre os anos de 2004 ¢ 2014. Fonte: Folha de Sao Paulo e

Hoper Educagao (2016).
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Tabela 3. Proporcdo entre o percentual de alunos matriculados em cursos de nivel superior
em instituicdes de ensino privada, entre 2004 e 2014, em fun¢do da modalidade de ensino

escolhida: presencial e a distancia.

Modalidade de Ano de Avaliacao
Ensino 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014

Presencial (%) 99,2 | 98,2 | 95,5 | 93,0 | 89,4 | 850 | 84,2 | 83,6 | 81,9 | 814 79,5

A Distancia (%) 0,8 1,8 4,5 7,0 10,6 | 15,0 | 158 | 16,4 | 18,1 | 18,6 20,5

Agdes de ensino em nivel de graduacao e pos-graduacao nas areas de ciéncias exatas e
da satde abordam, em geral, os temas fundamentais de cada area para a formagdo de
qualidade dos futuros profissionais (PINTO ef al., 2016). Cabe a universidade proporcionar,
via cursos de extensdo e pesquisa cientifica, um conjunto de conhecimentos aplicados que
complementem e gerem um diferencial para a formacao dos discentes. Estudos recentes tém
demonstrado que um grande numero de institui¢des de ensino superior tem implantado em
suas grades curriculares a modalidade EaD, para atender demandas de um novo mercado
educacional. Com o desenvolvimento das metodologias de ensino e avaliagdo na modalidade
EaD, tem-se aberto a oportunidade de abordar temas tecnicamente mais complexos como, por
exemplo, neurociéncias, teorias do direito, engenharias menos populares e Nanociéncia e

Nanotecnologias.

3.3. Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA): Plataforma Aprender

A Plataforma Aprender ¢ um AVA idealizada para apoiar os docentes e discentes nas
atividades de ensino e aprendizagem nas disciplinas da UnB. Este recurso ¢ utilizado pelos
professores para disponibilizar conteudos e ferramentas que permitem o acesso a um curso ou
disciplina, facilitando a interagao entre alunos, professores, tutores € monitores envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. Esta Plataforma rompe os limites da sala de aula
presencial, favorecendo e enriquecendo a formagdo dos estudantes e apoiando o acesso ao
conhecimento (UNB, 2004).

A Diretoria de Ensino de Graduagdo a Distancia (DEGD) ¢ a atual responsavel pelo
suporte tecnoldgico aos usudrios da Plataforma Aprender dentro das ofertas regulares de
disciplinas dos cursos presenciais de graduacdo, extensao e pos-graduacdo da UnB. Vinculada
ao Decanato de Ensino de Graduagdo (DEG), a DEGD desenvolve um trabalho colegiado na
tomada de decisdes no que diz respeito a Plataforma Aprender como ferramenta de apoio ao

ensino e a pesquisa. O publico-alvo da Plataforma Aprender ¢ composto por: (i) alunos
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matriculados regulamente nos cursos presenciais da graduagdo, pds-graduacdo e/ou da
extensdo da UnB; e (ii) servidores publicos da UnB, enquanto alunos de cursos de
formacgao/capacitacao continuada (UNB, 2004).

No que se refere ao aspecto historico, o acesso a Plataforma Aprender UnB foi
disponibilizado aos seus usudrios em abril de 2004, caracterizando-se como uma iniciativa
que surgiu da demanda de professores, sendo alimentada pela rapida adesdo dos alunos.
Inicialmente, contou com o apoio do Departamento de Matematica, da Faculdade de
Tecnologia do Instituto de Ciéncias Exatas e da Finatec para se consolidar; posteriormente,
ainda em 2004 foi aberta a comunidade. De 2005 até o primeiro semestre de 2011, esteve sob
a administragdo da Diretoria de Tecnologias de Apoio a de Aprendizagem e do Centro de
Educagdo a Distancia da Universidade de Brasilia (CEAD-UnB). Ja a partir do segundo
semestre de 2011, a Plataforma Aprender esta sob a administracao da DEGD (UNB, 2004).

Desde entdo a equipe responsavel por administrar a Plataforma Aprender realiza
atualizacdes nas versdes do Moodle de acordo com as necessidades tecnologicas e demandas
dos docentes e discentes e, paralelamente, em 2013, foi disponibilizada a comunidade uma
nova versao da Plataforma Aprender (Moodle 2.4). J4 em 2015, houve atualizacdo para versao
do Moodle 2.7, a criagdo de uma politica para melhor utilizagdo do Aprender e o inicio das
suas atividades com cerca de 2 mil cursos/disciplinas, com um valor que superou 33 mil

registros de usudrios cadastrados (UNB, 2004).

3.4. Dificuldades e Oportunidades do Ensino EaD da Nanociéncia e Nanotecnologia

Agoes de ensino na modalidade EaD tém crescido consideravelmente em termos de
expressividade. Porém, devido a um processo natural de desenvolvimento, o conjunto de
ferramentas para a funcionalizacao e alguns dos seus principais pontos estratégicos ainda nao
foram discutidos com a profundidade necessaria. Alguns pontos controversos na EaD,
destacados a seguir, estdio em processo de desenvolvimento e, principalmente,
aprimoramento: (i) melhor modelo de gestdo; (ii) avaliagdo de desempenho e aprendizagem:;
(i11) os provedores da tecnologia; (iv) a populagdo-alvo dos cursos ofertados; (v) a formacao e
organizacdo dos projetos pedagdgicos; (vi) os métodos de avaliagdo de aprendizagem; (vii) o
sistema de acompanhamento do aprendizado dos alunos; (viii) a formacao dos professores;
(ix) as diferentes metodologias utilizadas, entre outros (HOLANDA et al., 2015).

Com relacdo aos obstaculos enfrentados pelas instituigdes formadoras na oferta de

agoes de ensino EaD, em 2014, de acordo com 116 instituigdes, o maior obstaculo foi a
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evasdao dos estudantes. A resisténcia dos educadores a modalidade EaD, combinada aos
desafios organizacionais de uma institui¢do presencial que passa a oferecer essa modalidade
de educagdo, aparecem em segundo lugar, sendo consideradas obstaculos para 80 instituigdes.
Em terceiro lugar aparecem os custos de produ¢do dos cursos, apontados por 77 instituicdes
como obstaculo (CHAN, 2014).

Os principais pontos positivos indicados, como aqueles que sustentam a utiliza¢do da
modalidade EaD no ensino da “Nanociéncia ¢ Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da
Satde e Enfermagem”, estdo listados a seguir: (i) a flexibilidade de horario de realizacao do
curso, 0 que permite que os estudantes e profissionais da satde estejam sempre
complementando a grade curricular e se reciclando; (ii) a facilidade de ajustar o tema com a
metodologia EaD contribui para o desenvolvimento e aperfeicoamento das areas de Ciéncias
da Saude; (iii) novas contribui¢des técnico-cientificas para a interface da tematica acima
citada; (iv) difusdao de ambas as areas e de sua interface; (v) desenvolvimento de metodologias
mais eficazes e atrativas, informagdes sistematicas e conclusivas para a area de EaD aplicadas
as Ciéncias da Saude; (vi) produgdo e aplicacdo de materiais didaticos de qualidade capazes
de ampliar o espectro de conhecimento dos estudantes e profissionais da saude e os estimule a
manter a formacao continuada; (vii) desenvolvimento de um produto final que possa ser
caracterizado como um produto tecnoldgico passivel de ser protegido intelectualmente; (viii)
forma¢ao mais ampla, solida, multidisciplinar e completa dos estudantes e profissionais das
areas das ciéncias da saude; (ix) formacao mais completa e ampla no quesito alta tecnologia
aplicada ao tema; e (x) baixo custo por aluno (SOUZA et al., 2014).

Ja os principais pontos negativos que demandam reflexdes e aperfeicoamentos na
utilizacdo da modalidade EaD no ensino da ‘“Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as
Ciéncias da Satde e Enfermagem”, estdo indicados a seguir: (i) a tematica anteriormente
citada poderia ser trabalhada de forma mais construtiva se fosse utilizada aulas experimentais
e aulas em campo, mas infelizmente tais tipos de intervengdes ainda ndo sdo possiveis em
cursos totalmente EaD; (ii) a cultura de utilizacdo de aulas presenciais ainda estd muito
enraizada nas metodologias de ensino; (iii) as metodologias EaD ainda sdo pouco atrativas
para a area da saude; (iv) a diversidade de formacdes da area de ciéncias da saude dificulta
desenvolver uma metodologia que seja atrativa para todos; (v) os processos avaliativos
precisam ser aprimorados para se tornarem mais eficazes e conseguirem avaliar se o aluno
esta realmente aprendendo; (vi) o cenario atual vem passando por transformacgdes a partir de
um contexto de mudancgas de valores, em que a postura do professor ainda estd amparada na

cultura da educagdo tradicional; (vii) existem areas do pais que ndo disponibilizam acesso a
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Internet e/ou a infraestrutura necessaria de informatica; (viii) baixa interagdo no ambiente
EaD entre os aprendizes e professores tutores; e (ix) dificuldade dos aprendizes em serem os
atores de formagao do proprio conhecimento (SOUZA et al., 2014).

Como alternativas para atacar os principais pontos negativos, sugere-se que as
metodologias semipresenciais sejam mais utilizadas, nas quais a parte presencial fosse
destinada a discutir de forma resumida os principais pontos da tematica em escopo, aulas
experimentais e atividades em campo. Ja no porte a distincia do curso, poderiam estar
previstas as discussOes mais especificas via forum, os estudos de caso e as leituras
complementares. Do ponto de vista da relevancia social, estudos e pesquisas sobre o ensino na
modalidade EaD proporcionardo avancos nas reflexdes e fundamentacdes de potencial
utilizagdo desta modalidade de educacdo na formacdao continuada e disseminagdo do
conhecimento técnico na area de ciéncias da saude. Assim, mesmo com os desafios, acredita-
se na EaD como modalidade de ensino-aprendizagem em novas perspectivas para area de
saude (KAKUSHI; EVORA, 2016).

Como apontam as reflexdes, em um mundo conectado em redes, a educagdao a
distancia vem expandindo e ganhando robustez na sua utilizacdo e, desse modo, essa
tendéncia possibilita aos académicos e profissionais da satide buscarem conhecimentos e
habilidades por meio de ambientes digitais de aprendizagem. O processo de ensino e
aprendizagem na EaD ¢ construido pelo proprio aluno, o que exige esfor¢o e dedicagdo, e para
isso ele conta com o professor como mediador desse processo, contribuindo para que a
aprendizagem seja de fato eficaz. A satisfacdo e o prazer da aprendizagem vém ao final do
curso, quando o esforco do aluno é recompensado com o dominio do conhecimento e a
aplicagdo, na pratica, dos saberes adquiridos ao longo do processo. E importante alertar que a
EaD flexibiliza o tempo e o local da aprendizagem, mas ¢ necessaria, para essa modalidade de

ensino, uma dedicacdo séria aos estudos (ABED, 2015; HOLANDA et al., 2015).
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4° CAPITULO - ABORDAGEM METODOLOGICA

Neste capitulo, estdo descritos a abordagem metodologica e os aspectos éticos da
coleta e analise dos dados. O trabalho exibe caracteristicas de pesquisa aplicada, desenvolvida
por meio de abordagens metodologicas qualitativas e quantitativas, podendo ser classificada
como uma abordagem mista. A pesquisa de métodos mistos ¢ definida por Creswell (2010)
“como aquela que o investigador coleta e analisa os dados, integra abordagem isoladamente”,
que coleta e analisa tanto os dados qualitativos quanto os quantitativos de modo persuasivo e

rigoroso, tendo por base a questdo norteadora da pesquisa.

4.1. Estudo de Natureza Comparativa

Para levantar informagdes e realizar a construcdo das etapas deste trabalho, foi
adotado estudo de natureza comparativa. Para os autores Lakatos e Marconi (2007), o método
comparativo ocupa-se da busca por padrdes sist€émicos, convergéncias e divergéncias de
fendomenos entre dois ou mais grupos amostrais. Examina semelhancas e diferengas entre
diversos tipos de grupos, ndo necessariamente de mesma natureza, contribuindo para uma
melhor compreensdao da relacdo e evolucdo temporal dos grupos. Neste método, o
investigador procura determinar a causa ou a razao que justifique a existéncia de diferengas
no comportamento ou condi¢do de grupos de individuos ou espagos amostrais.

O método comparativo ¢ usado tanto para comparacdes de grupos no presente, no
passado, ou entre os existentes e os do passado, quanto entre sociedades de iguais ou de
diferentes estagios de desenvolvimento. Centrado em estudar semelhancgas e diferengas, nesse
método o investigador procura determinar a causa ou a razao pela existéncia de diferencas no

comportamento ou condi¢ao de grupos de individuos (LAKATOS; MARCONI, 2007).

4.2. Projeto Piloto de 2013

Em 2013/14, foi oferecida, a titulo de Projeto Piloto, a "1* Edi¢do do Curso: Topicos
de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude". O curso foi ofertado para
os alunos da UnB, tendo como publico-alvo os discentes de graduacdo e pos-graduacao. No
total, foram ofertadas 50 vagas para a o curso, sendo que foram considerados aptos para a

realizacdo do curso um total de 30 alunos (60%). As inscri¢cdes evidenciaram claramente o
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carater multidisciplinar da iniciativa, uma vez que foram recebidas inscri¢gdes de alunos dos
cursos de enfermagem, nutri¢cdo, biotecnologia, medicina, farmacia, farmacia industrial, entre
outros cursos. O periodo de inscri¢do para o curso ocorreu de 01 a 23/09/2013, e os critérios
de selecdo foram por ordem dos inscritos e perfil do candidato por area e experiéncia prévia
de atuagdo. As informagdes referentes as inscrigdes foram disponibilizadas no site do nticleo

NESPROM (www.nesprom.unb.br).

O curso foi dividido em duas partes: a primeira parte do curso abordou do ponto de
vista informativo e dos conceitos basicos a Nanociéncia ¢ a Nanotecnologia Aplicadas as
Ciéncias da Saude; a segunda parte, destinada aos 30% dos alunos com melhor desempenho e
que demonstrassem interesse em realizé-la, foi selecionado um dos temas abordados no curso,
para que fosse produzido um artigo de revisao bibliografica destinado a publicagcdo em jornal
de consideravel circulagdo ou revista classificada segundo os QUALIS/CAPES.

Realizando uma andlise geral sobre o desenvolvimento e execucdo do curso de
extensao proposto, salienta-se que os resultados obtidos foram muito bons, uma vez que todas
as atividades propostas foram realizadas e o nivel da resposta dos alunos foi de alta qualidade.
Um fator a ser destacado foi a multidisciplinaridade das discussoes realizadas nos foruns do
curso, oriunda dos diversos niveis e areas de formagao. Esta diversidade de areas aportou uma
grande riqueza as discussdes fomentadas durante o curso.

Ao término do curso, apenas (17%) dos alunos inscritos o concluiram
satisfatoriamente. Associa-se esse baixo quantitativo de cursistas concluintes principalmente a
trés fatores: (1) a complexidade dos temas abordados no curso; (ii) grande fluxo de atividades
propostas pelo curso, que visaram garantir a qualidade da formagdo dos cursistas; e
principalmente (iii) a época do ano em que o curso foi realizado (entre outubro e dezembro).
Como o curso sO foi autorizado e iniciado na ultima semana de setembro/2013, ndo havia
semanas extras ¢ o calendario teve que ser executado sem alteragdes, coincidindo com o
fechamento do semestre académico.

Os resultados do Projeto Piloto foram apresentados na VII Reunion de Jovenes
Investigadores Iberoamericanos, realizada em Tordesilhas/Espanha. O titulo da apresentagdo
foi "Desarrollo de una estrategia multidisciplinar de ensefianza/aprendizaje en nanociencia y
nanotecnologia aplicadas en la ciencia de la salud", e o trabalho foi premiado como um dos
trés melhores trabalhos da Jornada.

Um projeto mais amplo sobre a tematica também teve seu mérito avaliado e aprovado
na oportunidade da Chamada Universal - CNPq n° 14/2014, com o Projeto de Pesquisa n°

449999/2014-9, intitulado “Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Areas das Ciéncias da
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Saude e Enfermagem: desenvolvimento de metodologias multidisciplinares de ensino no
ambiente EaD”. O Projeto de Pesquisa esteve em vigéncia por oito meses, periodo entre a
assinatura do Termo de Compromisso ¢ o falecimento do proponente do Projeto, Prof.

Emérito Dr. Elioenai Dornelles Alves (in memoriam).

4.3. Principais Etapas de Desenvolvimento do Trabalho

Para melhor sistematizagao das etapas experimentais e metodologicas realizadas para a

execucao deste trabalho, o item "Abordagem Metodologica" foi dividida em sete etapas:

4.3.1. Etapa 1: Estudo Multidisciplinar e Sele¢cao dos Mo6dulos

Foi realizado um estudo multidisciplinar do estado da arte na temdtica “Nanociéncia e
Nanotecnologia e suas aplicagdes nas areas de Ciéncias da Saude e Enfermagem”, bem como
um estudo integrativo sobre o tema educagcdo a distancia, sua evolugdo historica e
aprendizagem colaborativa. A interface entre a principal tematica do trabalho e as
especificidades da modalidade a distancia foram investigadas e sdo consideradas essenciais
para o sucesso da utilizagdo da EaD no tema N&N aplicadas as Ciéncias da Saude. Os
paradgrafos a seguir apresentam as principais informagdes bibliograficas associadas aos
estudos introdutorios:

Repositorios Cientificos Consultados: O estudo do atual estado da arte apresentado
neste trabalho foi realizado na base de dados da Capes, utilizando as fontes bibliograficas
obtidas nos seguintes repositorios/bibliotecas cientificas: (i) Web Of Science; (i1) SciELO; (iii)
MEDLINE; (iv) Biblioteca Virtual em Saude (BVS); (v) Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS); (vi) OCHRANE; e (vii) PubMed.

Descritores Utilizados: Os descritores/palavras-chave foram selecionados visando a
maior concordancia pesquisa/escopo do estudo, sendo eles: (i) educagdo a distancia; (ii)
eficacia de agdes de ensino; (ii1) ensino da nanociéncia; (iv) ensino da nanotecnologia; e (V)
aplicagdes em ciéncias da saide e enfermagem. A busca foi realizada utilizando-se os
descritores acima por meio dos operadores booleanos “AND” para relacionar as palavras
(restringe o escopo da pesquisa) e/ou “OR” para somar as palavras (amplia o escopo da

pesquisa).
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Estatistica Bibliografica: Para a composicdo deste estudo, foram selecionadas e
analisadas 76 obras cientificas (artigos cientificos provenientes de periddicos nacionais e
internacionais de consideravel fator de impacto, teses e dissertagoes).

Critério de Selecdo: O material bibliografico encontrado a partir dos descritores
técnicos mencionados anteriormente foi selecionado de acordo com os seguintes critérios: (i)
relevancia do tema e do contetido; (ii) qualidade técnica da pesquisa; (iii) atualidade do
material bibliografico, preferencialmente de 2010 a 2016; (iv) método e confiabilidade dos
resultados; e (v) conclusdes da pesquisa. Aqueles critérios que nao contemplaram os de
inclusao foram excluidos.

Sistematizacdo da Informacido: O material bibliografico selecionado foi fichado
segundo as normas de arquivologia, visando a organizagao, conservagao € sistematizacao da
informacao. Durante a realizacdo do fichamento, informagdes tais como ideia principal,
contribuicdo cientifica aportada pelo estudo, autores, método, confiabilidade dos resultados e
conclusodes da pesquisa foram evidenciados e correlacionados.

Ao final, com base nas informacdes colhidas, foram selecionados seis temas que
passaram a compor os seis modulos finalisticos do curso, acrescentando o Mddulo 7 de
avaliagao.

Modulo 1 — Aspectos Gerais sobre Nanociéncia e Nanotecnologia;

Moédulo 2 — Aplicagdes Consolidadas em Nanociéncia e Nanotecnologia;

Moédulo 3 — Nanomateriais Projetados para Sistemas Tipo Drug-Delivery;

Moédulo 4 — Nanociéncia Aplicada a Tecnologia do Cancer, Oncologia e Radiologia;

Moédulo 5 — Nanomateriais Aplicados como Biomateriais e Nanobiossensores;

Moédulo 6 — Perspectivas da Utilizagdo de Nanobiomdaquinas e Nanobaterias nas

Ciéncias da Saude; e

Moédulo 7 — Avaliacao Final.

4.3.2. Etapa2: Selecio Amostral e Recrutamento para as Trés A¢des de Ensino

Com o intuito de selecionar uma amostra de alunos/cursistas estatisticamente
expressiva para o estudo, foram inscritos gratuitamente no curso intitulado “Tdpicos de
Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Satde” 311 alunos, divididos em trés
turmas (A, B e C), e ainda formou uma grande lista de espera, para caso houvesse desistentes.
No entanto, somente 230 alunos realizaram o cadastro na plataforma onde o curso foi

disponibilizado e concretizaram o acesso. O periodo de inscri¢cdo ocorreu de 01/03/2015 a
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10/04/2015, e o critério de sele¢do foi por ordem de inscrigdo e perfil do candidato por area e
experiéncia prévia de atuacdo. As informacdes referentes as inscrigdes foram disponibilizadas
por meio de informativos e cartazes, e as inscri¢des foram efetivadas pelo preenchimento da
Ficha padrao de inscricao do INTERFOCO, e posteriormente enviadas eletronicamente para o

e-mail do curso: nanotecnologia.nesprom@gmail.com até o preenchimento total das vagas. O

Anexo A mostra o folder encaminhado por e-mail e fixado nos murais da UnB para
divulgacao das agdes de ensino.

O critério de distribuicdo dos alunos em cada turma foi o da homogeneidade. Para
garantir a homogeneidade das turmas, o perfil dos inscritos foi mapeado e as trés turmas
foram divididas de acordo com o nivel de formagdo, area de atuagdo e procedéncia; por
exemplo, se havia 30 alunos de Enfermagem, cada turma recebeu 10 destes alunos. Assim,
todas as turmas ficaram aproximadamente com o mesmo padrao.

Foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo: alunos de graduacdo e poés-
graduacdo da UnB da area de ciéncias da satide e enfermagem. No entanto, os interessados de
areas afins do conhecimento ou instituicoes de ensino similares as solicitagdes foram
analisadas caso a caso. Como principais critérios de exclusdo, nao foram aceitos alunos
inscritos fora do prazo, alunos ndo contemplados como critérios de inclusdo e alunos inscritos
que tivessem iniciado suas atividades no curso ap6s o término do primeiro médulo.

As principais iniciativas de recrutamento foram por meio de cartazes em pontos de
grande circulagdo, facil visualizagdo e acesso, nas instituigdes de ensino de nivel superior de
Brasilia-DF, em especifico na UnB, bem como a divulgacao das a¢des de ensino via correio
eletronico, para as coordenacdes e secretarias de programas de graduacdo e pos-graduacio,
para ampliar o alcance e obter nimero expressivo de alunos. O conteudo das informagdes
contidas nos cartazes e e-mails estava relacionado ao nimero de vagas, publico-alvo, periodo

do curso, carga horaria, certificacao e investimento (gratuito).

4.3.3. Etapa 3: Elaboracio e Descricdo da 1* Acao de Ensino - Turma A

Nesta etapa, baseado no estado da arte visto na Etapa 1, foi elaborada a 1* Versao
(Turma A) da Ac¢do de Ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da
Saude e Enfermagem, em que as principais estratégias didaticas foram baseadas em contetidos
escritos (artigos e textos informativos). Esta acdo foi executada totalmente na modalidade
EaD, na Plataforma Aprender da UnB, do ambiente MOODLE, na forma de curso de extensao

de 42h para alunos de graduagdo e pos-graduagdo da UnB, externos a UnB, profissionais da
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area de ciéncias da saude e das agéncias reguladoras da Nanociéncia e Nanotecnologia, no
periodo de 10/04/2015 a 30/06/2015. O acesso a plataforma pelos participantes inscritos no

curso ocorreu pelo endereco www.aprender.unb.br. A Figura 9 (a) mostra imagem da pagina

de acesso a Plataforma Aprender, enquanto a (b) mostra imagem da pagina de abertura do

curso aplicado a Turma A.

BRASIL Acesso a informagio Participe Servigos Legislagdo Canais

BEd UnB|DEG|DEGD

APRENDER (a)

INICIAL  INSTITUCIONAL FALE CONOSCO

ACESSO A PLATAFORMA
RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS l l l Il I l l

Materiais de ensino, aprendizado e pesquisa, que estdo sob dominio pablico
Podem incluir cursos completos, partes de cursos, modules, livros didaticos m M
artigos de pesquisa, videos, testes, software, e qualquer outra ferramenta

CPF.

material ou técnica que possa apoiar o acesso ao conhecimento

Senha:
Acesso
APRENDA MAIS SOBRE O MOODLE
Antes de acessar a plataforma Aprender, aprenda mais sobre o Moodle
“ ! ’ ’ Esqueci minha senha
acessando os cursos e tutorias disponibilizados nesse espaco
Cadastro de Usuario
Acessar como visitante

Acessar plataforma antiga ,

Topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Saude (Turma A) (b)

Estimados Cursistas da Turma A,

Sejam bem vindos a 2* Edicdo do curso de extensdo "Topicos de Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Satde"

O objetivo principal deste curso é disponibilizar para a comunidade académica uma acdo de
aprendizagem multidisciplinar 100% EaD abordando os conceitos basicos da Nanociéncia €  proessor Felipe Bellucei
Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Salde. Professor: Elipenai Domalles Alves

A Nanociéncia e a Nanotecnologia s3o areas emergentes da ciéncia com aplicacdes em praticamente  Frofessor. Jackeling Nees dos Santos
todas as 4reas do conhecimento e com potendial para revolucionar a tecnologia do século XXI. As

aplicacdes em ciéncias da satde vio desde o tratamento do cancer até a geracio de imagens de

altissima qualidade.

Nosso curso é aberto a toda a comunidade (alunos de graduacdo e pos-graduagdo da UnB e de outras
instituighes, vinculados as areas afins do conhecimento) e as inscriges podem ser realizadas pelo e-
mail: nanotecnologia.nesprom@gmail.com

Vocé vai ficar de fora dessa?

Bom curso a todos!

Figura 9. (a) Localizacdo do menu Acesso a Plataforma Aprender. A direita da tela, o aluno

acessa a plataforma informando o CPF e Senha. (b) Tela de abertura da acdo de ensino
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aplicada aos alunos da Turma A, bem como mensagem de “Boas-vindas” e informacdes

gerais sobre o curso: objetivo, breve contextualizacdo da N&N, entre outras.

Nicleo Comum: Além das principais estratégias didaticas citadas acima, utilizaram-
se também diversos recursos digitais comuns as trés agdes de ensino (Turmas A, B e C), tais
como: (i) ferramentas tecnologicas de comunicagdo; (ii) espago destinado as “Boas-vindas”
dos alunos (videos, slides utilizados no video); (iii) espago para o aluno expressar a utilidade
do video "se ele foi 1til ou ndo; (iv) espaco para o planejamento do curso, destinado para
registros das principais informagdes do curso; (v) espaco denominado “féorum de noticias”,
destinado a postagem de informacgdes relevantes sobre o tema; (vi) espaco chamado “sala do
cafezinho”, destinado a discussdes de temas gerais; (vii) espaco da “NETIqueTA — Regras
Basicas de Escrita para Educacdo a Distancia”, no qual estdo contidas algumas informacgdes
basicas de escritas para educagdo a distancia; (viii) espago destinado ao glossario de N&N;
(ix) espaco chamado “guia do modulo”, para anunciar o passo a passo a ser executado em
cada moédulo; (x) videos de introducdo para cada modulo; (x1) espago de pesquisa de opinido,
em que o aluno avalia a utilidade do video de introdu¢ao do modulo em uma escala de 0
(totalmente inutil) a 10 (totalmente util); (xii) espaco para atividade avaliativa do mddulo,
apresentado no conjunto de 10 questdes de falso e verdadeiro sobre as atividades dos
modulos; (xiii) item “video de encerramento do curso”; (xix) enquete para avaliagdo de cada
modulo, o aluno demonstra um grau de satisfagdo em uma escala de 0 (totalmente inutil) e 10
(totalmente Ttil); e (xx) espago de retengdo do conhecimento, destinado para o aluno testar o
conhecimento em N&N.

Durante o periodo do curso, algumas atividades foram realizadas pelo aluno, tais
como: debates ¢ discussdes nos foruns, leitura critica de textos, realiza¢ao de atividades e
avaliagoes, e outros. O modelo acima corresponde a uma média de quatro horas de estudos
semanais pelos participantes. Considerando as caracteristicas individuais, alguns alunos
levaram mais tempo que outros para desenvolver as atividades propostas. Além disso, as
atividades assincronas (forum, trabalhos) puderam ser realizadas em qualquer hora e tempo,
tendo em vista a caracteristica de flexibilidade de horario dessa modalidade de educagao. O
curso também contou com a equipe de apoio de professores do NESPROM/UnB, quando
necessario, no monitoramento do ambiente MOODLE, para avaliar o andamento do curso e
auxiliar no seu desenvolvimento. Mesmo sendo um curso de extensdo, totalmente EaD, o

aluno realizou atividades avaliativas disponiveis no proprio MOODLE.
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O espaco destinado para a retencdo do conhecimento foi monitorado por meio de
questionarios aplicados aos alunos que concluiram satisfatoriamente o curso, com questoes
diversas sobre os temas abordados nos modulos nos periodos de 20, 60 e 100 dias ap6s a sua
conclusdo, que foram respondidas voluntariamente.

Nucleo Especifico: A estratégia de ensino adotada para a Turma A foi baseada em
contetdos fundamentalmente escritos (POSSARIL; NEDER, 2009). Os principais textos
apresentados aos alunos, contendo os fundamentos de cada mddulo, consistiram em artigos
cientificos com contribuigdes originais e de revisdo, livros, reportagens, guias, manuais,
estudos de casos e textos informativos, nacionais e internacionais, bem como imagens,
graficos, tabelas, fotografias essenciais para facilitar a compreensdo do aluno em relagdo aos
conteudos propostos nos objetivos de cada moddulo. Os textos de referéncia foram também
classificados em “Leituras Obrigatérias”, sendo a leitura imprescindivel para o aluno realizar
as atividades propostas, e os textos de “Leitura Complementar”, caso o aluno desejasse
aprofundar seus conhecimentos no tema. A seguir, alguns exemplos:

(i) Leituras Basicas (Obrigatorias): (a) Feynman, o profeta da nanotecnologia,
Ciéncia Hoje; (b) Nanotecnologia: um estudo sobre seu historico, definicdo e principais
aplicagoes desta inovadora tecnologia; (c) Review - Nanobiotecnologia para Biomateriais; e
(d) Book - Biomateriais An Introduction (Park);

(ii) Leituras para Aprofundamento (Complementares): (a) Transcricdo da
palestra de Feynman em 1959 (Plenty of Room at the Bottom); (b) Nanociéncia aplicada a
tecnologia contra o cancer; (¢) Drug delivery and transport to solid tumors; e (d) Livro sobre
os INCTs de N&N.

O material didatico disponibilizado ao aluno durante o curso estava alinhado aos
objetivos especificos de cada modulo, bem como ao objetivo curricular geral da agdo de
ensino. Nesse sentido, foram disponibilizados: cinco textos obrigatorios e quatro
complementares para o Modulo 1; trés textos obrigatdrios e quatro complementares para o
Modulo 2; trés textos obrigatérios e trés complementares Modulo 3; trés textos obrigatorios e
cinco complementares para o Modulo 4; seis textos obrigatdrios e cinco complementares para

0 Mddulo 5; e trés textos obrigatdrios e 10 complementares para o Modulo 6.

4.3.4. Etapa 4: Elaboracao e Descricao da 2" Acao de Ensino - Turma B

Nesta etapa, foi elaborada uma nova versdao da Ac¢ao de Ensino (Turma B), baseada na

utilizacdo de videos das tematicas do curso. Essa versdo também foi executada totalmente
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EaD na Plataforma Aprender da UnB do ambiente MOODLE, na forma de curso de extensdao
de 42h para alunos de graduagdo e pds-graduagdo da UnB, externos a UnB, profissionais da
area de Ciéncias da Saude e das agéncias reguladoras da Nanociéncia e Nanotecnologia, do
periodo de 01/06/2015 a 20/08/2015. O acesso a plataforma, pelos participantes inscritos no

curso, também ocorreu por meio do enderego www.aprender.unb.br. A Figura 10 mostra a

imagem da pagina de abertura da acdo de ensino, aplicada aos alunos da Turma B.

Topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Sadde (Turma B)

Estimados Cursistas da Turma B,

Sejam bem vindos a 2* Edicdo do curso de extensdo "Topicos de Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Sadde"

O objetivo principal deste curso é disponibilizar para a comunidade académica uma agéo de
aprendizagem multidisciplinar 100% EaD abordando os conceitos basicos da Nanociéncia e Professor: Felipe Bellucei
Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Salde Professor Elioenai Domelles Alves

ANanociéncia e a Nanotecnologia sdo areas emergentes da ciéncia com aplicacées em Frofessor. Jackeline Neres dos Santos

praticamente todas as areas do conhecimento e com potencial para revolucionar a tecnologia
do século XXI. As aplicagc@es em ciéncias da salde vdo desde o tratamento do cancer até a
geracdo de imagens de altissima qualidade

Nosso curso é aberto a toda a comunidade (alunos de graduacéo e pds-graduagdo da UnB e
de outras instituicdes, vinculados as areas afins do conhecimento) e as inscrigies podem ser
realizadas pelo e-mail: nanotecnologia.nesprom(@gmail.com

Vocé vai ficar de fora dessa?

Bom curso a todos!

Figura 10. Tela de abertura da a¢do de ensino aplicada aos alunos da Turma B, bem como

informacdes gerais sobre o curso.

Nicleo Comum: Mesmos contetidos ministrados para a Turma A e descritos no item
4.3.3.

Nucleo Especifico: A estratégia de ensino adotada para a Turma B foi baseada
fundamentalmente na utiliza¢ao de videos nas tematicas especificas de cada mddulo do curso.
Os videos consistiram em documentarios, animagdes, simulacdes, entrevistas, palestras e
reportagens, nacionais e internacionais. A qualidade técnico-cientifica de cada video foi
previamente analisada e atestada pela equipe do curso. Os videos em EaD sdo ferramentas
dindmicas de grande poder, que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do
aluno, proporcionando caminho mais amigavel de compreender, desenvolver e construir o
conhecimento, bem como estimular a pesquisa, incentivar o compartilhamento de

experiéncias, aprendizagem colaborativa e desenvolver competéncias individuais
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(OLIVEIRA, 2013). Os videos de referéncia foram extraidos, em geral, do site YouTube, que
permitiu aos alunos terem o controle sobre o ritmo do video, podendo pausa-lo, retrocedé-lo e
avanga-lo, quando necessario. Os videos também foram classificados em “Videos
Obrigatdrios”, no qual seu contetido era imprescindivel para que o aluno conseguisse realizar
as atividades, e os videos categorizados como “Videos Complementares”, caso o aluno
desejasse aprofundar seus conhecimentos na tematica do modulo. A seguir, alguns exemplos:
(i) Videos Basicos (Obrigatorios): (a) O que ¢
Nanotecnologia: https://www.youtube.com/watch?v=36WpkdUy9x4; (b) INCTs e MCTI

Estudam Agdes de Divulgacao do

Conhecimento: https://www.youtube.com/watch?v=Bb3CQIlbtuew; (c¢) Nanotecnologia e Suas

Aplicagdes: https://www.youtube.com/watch?v=DMPAnDI1Evow; e (d) Nanotecnologia

Contra o Cancer: https://www.youtube.com/watch?v=Z0USy7Nn8Sw.

(ii) Videos para Aprofundamento (Complementares): (a) Nanomedicine:

nanotechnology for cancer treatment: https://www.youtube.com/watch?v=kxSX6YJTS2I; (b)

Biomaterial para Acelerar la Recuperacion de Traumas

Oseos: https://www.youtube.com/watch?v=_oWzw500TPI; (c) Instructive Supramolecar

Scaffolds for In Situ Cardiovascular Tissue

Engineering: https://www.youtube.com/watch?v=HU pgHIWsdc; e (d) Pesquisa da Nasa
revolucionara a medicina no mundo, nanotecnologia:

https://www.yvoutube.com/watch?v=X MI1kT7vKAg.

Para compreender e internalizar a temdatica do curso, diversas atividades com videos
foram disponibilizadas em cada modulo. Nesse sentido, foram disponibilizados: cinco videos
obrigatorios e trés complementares para o Modulo 1; oito videos obrigatérios e quatro
complementares para o Mddulo 2; cinco videos obrigatorios e dois complementares para o
Modulo 3; quatro videos obrigatorios € dois complementares para o Mddulo 4; cinco videos
obrigatdrios e cinco complementares para o Modulo 5; e seis videos obrigatorios e trés

complementares para o Modulo 6.

4.3.5. Etapa 5: Elaboracio e Descri¢ao da 2* Acio de Ensino - Turma C

Foi elaborada, nesta etapa, uma nova e ultima versdo da A¢ao de Ensino (Turma C),
baseada na utilizagdo de aulas expositivas sobre as tematicas do curso. Esta versdo também
foi executada totalmente EaD no ambiente MOODLE, por meio da Plataforma Aprender da

UnB, na forma de curso de extensdo de 42h para alunos de graduacdo e pos-graduagdo da

63



Capitulo 4 — Abordagem Metodoldgica

UnB, externos a UnB, profissionais da area de ciéncias da satide e das agéncias reguladoras da
nanociéncia e nanotecnologia, no periodo de 01/08/2015 a 20/10/2015. O acesso a plataforma,

pelos alunos inscritos no curso, também ocorreu pelo do endereco www.aprender.unb.br. A

Figura 11 mostra imagem da pagina de abertura da acdo de ensino aplicada aos alunos da

Turma C.

Tépicos de Nanociéncia e Nanotecnologia aplicados as Ciéncias da Salde (Turma C)

Estimados Cursistas da Turma C,

Sejam bem vindos a 2* Edicdo do curso de extensdo "Topicos de Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Sadde".

O objetivo principal deste curso é disponibilizar para a comunidade académica uma acéo de
aprendizagem multidisciplinar 100% EaD abordando os conceitos basicos da Nanociéncia €  prosecsor Felipe Bellucei
Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Sadde. Professor Jackeline Neres dos Santos

A Nanociéncia e a Nanotecnologia sdo areas emergentes da ciéncia com aplicacdes em
praticamente todas as areas do conhecimento e com potencial para revolucionar a tecnologia
do século XXI. As aplicacdes em ciéncias da salde vdo desde o fratamento do cancer até a
geragdo de imagens de altissima qualidade.

Mosso curso é aberto a toda a comunidade (alunos de graduacdo e pds-graduacio da UnB e
de oufras instituicdes, vinculados as areas afins do conhecimento) e as inscrigdes podem ser
realizadas pelo e-mail: nanotecnologia.nesprom@gmail. com

Vocé vai ficar de fora dessa?

Bom curso a todos!

Figura 11. Tela de abertura da a¢do de ensino aplicada aos alunos da Turma C, bem como

informagdes gerais sobre o curso.

Nicleo Comum: Mesmos contetidos ministrados para a Turma A e descritos no item
4.3.3.

Nucleo Especifico: A estratégia de ensino adotada para a Turma C foi baseada
fundamentalmente na utilizacdo de aulas expositivas, utilizando recursos de apresentacao,
filmadas e disponibilizadas aos alunos, sobre a tematica do curso (OLIVEIRA; STADLER,
2014). As videoaulas utilizadas consistiram na apresentacdo de um dos professores do curso,
abordando os principais conteudos de cada moddulo. Simulando uma aula expositiva
tradicional, o professor introduziu o tema aos alunos e, sempre que possivel, ilustrou os
conceitos de forma pratica, contextualizada e, quando pertinente, relacionando o conceito com
alguma situacdo vivenciada no cotidiano profissional. O processo de producgdo das videoaulas
teve como referéncia o conteudo programatico do curso e planos pedagdgicos de cada

modulo. As videoaulas apresentaram caracteristicas especificas, a saber: (i) duragdo maxima
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de 30 minutos para cada videoaula, com o intuito de manter a maxima aten¢ao do aluno nos
conceitos-chave relacionados ao modulo; (ii) recursos audiovisuais como imagens, esquemas,
organogramas ¢ similares, com o objetivo de apresentar o conteido de forma mais didatica e
atrativa aos alunos; e (iii) maior articulagdo entre os conceitos, praticas e subsungores
associados ao tema dos modulos para tornar o processo de aprendizagem mais efetivo. Nesta
acdo de ensino, todas as videoaulas foram classificadas como “Videoaulas Obrigatdrias”, nas
quais seu conteudo era imprescindivel para o aluno realizar as atividades do mddulo. A
seguir, alguns exemplos:

(i) Videoaulas (Obrigatorias): (a) https://youtu.be/ODWS50GEkaTY;
https://youtu.be/V-SbiZjbh A; (b) https://youtu.be/wShx71mJrwQ); (c)
https://youtu.be/RUIPYHZb6-c; e (d) https://youtu.be/-6wpEpOdLIk.

A fim de transmitir o contetdo em um curto periodo de tempo e estimular a
compreensdo do aluno sobre a tematica do curso, varias atividades utilizando aulas
expositivas a distancia foram disponibilizadas em cada moddulo. Nesse sentido, foram
disponibilizados: uma videoaula para o Modulo 1; uma videoaula para o Modulo 2; uma
videoaula para o Modulo 3; uma videoaula para o Mddulo 4; uma videoaula para o Modulo 5;

uma videoaula para o0 Modulo 6.

4.3.6. Etapa 6: Variaveis Analisadas no Estudo Comparativo

Ao término das trés agdes de ensino foi realizada uma comparacao de parametros, dos
seus valores caracteristicos e da influéncia da variagdo destes no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. A seguir, uma breve descri¢ao sobre os pardmetros analisados:

(i) Analise do Publico-alvo Atingido pelas Acdes: Neste item, foi analisada a
origem ¢ o perfil educacional dos alunos que demonstraram interesse em participar das acoes
de ensino. A classificagdo foi realizada entre: alunos provenientes, ndo provenientes da UnB e
profissionais; alunos de graduagdo, mestrado, doutorado; e cursista proveniente de areas das
Ciéncias da Saude e afins;

(ii) Analise dos Parametros Indices de Sucesso, Insucesso e Evasio: Neste item,
foram analisados os fatores que influenciam na eficécia da aplicacdo do curso;

(iii) Estratificacio dos Indices de Sucesso e Insucesso: Neste item, foi analisado o
processo de aprendizagem obtido pelos alunos aprovados e nao aprovados nas agdes de ensino

por meio da estratificacao das mencdes;
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(iv) Correlacio dos indices com a Origem dos Cursistas: Neste item, foi analisada
a correlacdo dos indices de sucesso ou aprovados, insucesso ou ndo aprovados e evasdo com a
origem dos cursistas, por procedéncia, nivel de formagao e area de atuacao;

(v) Analise dos Parametros “Percep¢cio Média sobre o Curso” e “Percepcao
sobre os Modulos” e “Avaliacao Final do Curso”: Neste item, foram analisados os
parametros acima citados, referentes a média das avaliagdes de percepcdo realizadas pelos
alunos ao final de cada modulo, e a média das notas dos alunos na avaliag¢ao final do curso,
respectivamente;

(vi) Analise do Parametro “Retencio do Conhecimento”: Neste item foi estimada a
efetividade da retencdo dos conteudos abordados nas agdes de ensino, visando quantificar o

nivel de aprendizagem significativa dos alunos.

4.3.7. Etapa 7: Reflexdes, Discussoes e Conclusdes Finais

Analise, comparagao, reflexdo e discussdo acerca dos resultados obtidos durante o
desenvolvimento e aplicacdo das trés agdes de ensino (Turmas A, B e C), na modalidade
totalmente a distancia, com a finalidade de inferir sobre a eficacia de cada uma das agoes.

A Figura 12 mostra um organograma das principais etapas desenvolvidas no trabalho

desde o estudo multidisciplinar do Estado da Arte (Etapa 1) até as conclusdes finais (Etapa 7).

Selegdo dos Recrutamento para as Versdo da Acio de Versio da Acio de
Moédulos e Envio Trés Agdes de Ensino Ensino (Turma A) Ensino (Turma B)

Etapa 1: Estudo Etapa 2: Selecdo Etapa 3: Elaboragdo Etapa 4: Elaboragdo
do Estado da Arte, Amostral e e Descricio da 1° e Descricdo da 2
do Projeto ao CEP Turma A.Be C

Etapa 7: Reflexdes, Etapa 6: Variaveis Etapa 5: Elaboracdo
Discussoes e Analisadas no Estudo e Descrigdo da 3*
Conclusoes Finais Comparativo Versdo da Agdo de ¢
Ensino (Turma C)

Figura 12. Organograma simplificado das principais etapas executadas no trabalho.

4.4. Sistema de Mencdes da Universidade de Brasilia

Com o objetivo de facilitar o entendimento de leitores ndo familiarizados com o

sistema de mengdes da UnB, registra-se que: (i) SS - Superior (9,0 a 10,0); (i1)) MS - Médio
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superior (7,0 a 8,9); (iii)) MM - Médio (5,0 a 6,9); (iv) MI - Médio inferior (3,0 a 4,9); (v) 1I -
Inferior (0,1 a 2,9); (vi) SR - Sem rendimento (zero). As meng¢des para aprovacao sao SS, MS
e MM, enquanto que as mengdes MI, II referem-se aos nao aprovados e, por ultimo, a mengao
SR ¢ atribuida a reprovacdo por faltas, quando o aluno ndo compareceu ao minimo de 75%
das aulas. Para efeitos de aprovagdo nas agdes de ensino empreendidas neste trabalho,
consideraram-se como meng¢des minimas para aprovagdo SS e MS e, por consequéncia, as

mencdes MM, M1, II e SR como mengdes insuficientes para aprovacao.

4.5. Consideracdes Eticas da Pesquisa

Procedimentos e Aspectos Eticos em Pesquisas com Seres Humanos: O Projeto de
Pesquisa da Dissertagdo obteve aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Satde da Universidade de Brasilia (CEP-FS/UnB), conforme previsto na Resolucdo do
Conselho Nacional de Satde (CNS) n° 466/2012 e suas complementares, sob o Numero do
Comprovante: 010355/2015 e o identificador do projeto CAAE n° 41860815.0.0000.0030
(Anexo B). A proposta de submissao foi inserida na base nacional e unificada de registros de
pesquisas envolvendo seres humanos para todo o sistema CEP/CONEP, denominado Sistema
Plataforma Brasil, para apreciacdo do CEP-FS/UnB, na qual foram ressaltadas as principais
informagdes da pesquisa:

Critério de Inclusdo: Como critério de inclusdo, os alunos matriculados no curso de
extensdo foram convidados a colaborar com a pesquisa sem a utilizagdo de dados pessoais,
apenas informagdes numéricas do curso para a melhor compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem no tema. Antes de iniciarem a pesquisa, os cursistas acessaram a sala virtual em
que estava acessivel o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) online (Anexo
C), disponivel por meio de um questionario online, configurado da seguinte forma: o
participante da pesquisa, ao acessar a ferramenta, visualizou o TCLE com opgao de aceite ou
ndo aceite de sua participacdo de forma voluntéria, ficando resguardado o IP do participante
na ferramenta de auditoria presente no Ambiente Virtual de Aprendizagem MOODLE, assim
como suas respostas na plataforma, sendo garantido o sigilo e restrito a sua participagdo. O
TCLE foi redigido em forma de convite, obedecendo todos os pardmetros da Resolugdo CNS
n°® 466/2012.

Riscos: Os riscos decorrentes da participagdo na pesquisa estdo associados a
complexidade e multidisciplinaridade do tema, o que demanda do cursista estudos paralelos

em temas fora de sua area de formagdo, tornando a conclusdo do curso um grande desafio.
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Uma vez que o curso de extensdo ¢ totalmente EaD, ha o risco associado a ndo administra¢ao
adequada do tempo, o que pode comprometer a concentragdo e a conclusdo de atividades em
tempo habil ao longo do curso. Para minimizar os riscos, foram disponibilizadas leituras
complementares de temas correlatos, tutoriais e tutorias € mensagens de reforco de datas e
monitoramento de frequéncia de acesso dos alunos.

Beneficios: Contribuicdo para o avango das areas de tecnologias didaticas de ensino
da Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as ciéncias da saude e enfermagem, na

modalidade de educac¢ao a distancia.
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ENSINO

Os principais resultados técnico-cientificos se concentraram nos itens: (i) Selecao do
Tema dos Modulos; (ii) Analise do Publico-alvo Atingido pelas Agdes; (ii1) Analise dos
Pardmetros Indices de Sucesso, Insucesso e Evasio; (iv) Estratificacdo dos Indices de Sucesso
e Insucesso; (v) Correlagdo dos Indices com a Origem dos Cursistas; (vi) Anélise dos
Parametros “Percepgao Média sobre o Curso” e “Percepcao sobre os Modulos™ e “Avaliagdo
Final do Curso”; e (vii) Andlise do Parametro “Retengdo do Conhecimento”. Tais itens visam
estimar ou comparar a eficacia entre diferentes estratégias de ensino EaD de topicos de
Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Satde e Enfermagem, bem como

identificar e refletir quais parametros e motivacoes sdo determinantes ou afetam a eficacia.
5.1. Sele¢dao do Tema dos Modulos

Com base nas caracteristicas especificas da educacdo a distancia, foi realizada uma
busca dos temas considerados com maior potencial de interesse pelos académicos e
profissionais da satde na formac¢do continuada. Foi levantado um conjunto de 12 temas, tais
como: (i) Aspectos gerais sobre nanociéncia e nanotecnologia e suas aplicagdes ja
consolidadas nas ciéncias da saude; (ii) Sistemas tradicionais aplicados em ciéncias da saude;
(i11) Nanomateriais projetados para sistemas tipo Drug-Delivery; (iv) Nanociéncia aplicada a
tecnologia contra o cancer; (v) Nanomateriais aplicados como biomateriais; (vi)
Nanotecnologia aplicada a oncologia e radiologia; (vii) Perspectivas da utilizagdo de
nanobiomaquinas nas ciéncias da saude; (viii) Nanobaterias; (ix) Aplicacdo de nanomateriais
na area alimenticia e perigos da aplicagdo; (x) Utilizacdo de nanomateriais para a saude; (xii)
Aplicagdo na area de cosméticos.

Ao final, com base nas buscas sobre temas de maior potencial e interesse para a area,
considerados também que melhor se ajustam ao ensino na modalidade de educagdo a
distancia, foram selecionados os seis temas mais relevantes que passaram a compor os seis
modulos finalisticos do curso, acrescentado do Mddulo 7 de avaliagdo, a seguir:

Espaco de Ambientacio e Apresentacio

Descri¢ao: Espaco destinado as “Boas-vindas” e Apresentagdo dos alunos (video,

slides utilizados no video, planejamento do curso, glossario, foruns, entre outros), ferramentas
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que proporcionam de maneira pratica a exploracdo do AVA mediada pelas tecnologias
digitais.

Justificativa: A ambienta¢do e apresentacdo proporcionam ao aluno reconhecer os
atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, professores, tutores e suporte técnico,
fazendo com que o aluno tenha visdo pontual de como e a quem recorrer em seu curso, de
acordo com suas necessidades, técnicas ou pedagogicas.

A Figura 13 mostra a interface de Ambientacdo e Apresentacdo da primeira Agao de

Ensino.

Video de Boas Vindas

B ruivo .pdf - Video de Boas Vindas

L

* Gostou do Video?
Planejamento do Curso
Forum de Noticias
Sala do Cafezinho
MNETiqueTA - Regras Basicas de Escrita para Educacdo a Distancia

3 Glossario de Nanociéncia e Nanotecnologia

Ambientagdo e Apresentagdo

Estimados cursistas, Sejam Bem Vindos!!
Este topico & destinado a apresentacdo dos cursistas, bem como suas expectativas e motivacdes!!
-Rpreser!'la_céo e Expectativas para o Curso” (5 pts)

Experniéncias com a modalidade Ensino a Distincia (EaD)" (5 pts

L .
B 3 atualizou seu perfi???

Figura 13. Interface da Ambientacao e Apresentagdao da Acao de Ensino aplicada a Turma A,
acompanhada de recursos e atividades pedagogicas disponibilizados no ambiente Aprender
UnB, a saber: (i) video de “Boas-vindas”; (ii) planejamento do curso; (iii) forum de noticias;

(iv) sala do cafezinho; (v) glossario; entre outros.

Modulo 1 — Aspectos Gerais sobre Nanociéncia e Nanotecnologia

Descri¢ao: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos os conceitos basicos sobre
N&N (o que ¢ e suas diferengas), concepgdes espontaneas sobre “nano”, palestra de Richard
Feynman e areas de aplicacdes ja consolidadas nas ciéncias da saude.

Justificativa: Os topicos foram selecionados para o aluno conhecer o que ¢ N&N e

suas diferengas, ter clara a escala métrica que relaciona diversos objetos e suas respectivas
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dimensdes, bem como conhecer algumas aplicacdes ja bem desenvolvidas da N&N aplicadas
as Ciéncias da Saude.
A Figura 14 mostra o sumario do Modulo 1 - Aspectos Gerais sobre Nanociéncia e

Nanotecnologia da primeira Ac¢ao de Ensino.

Modulo 1 - Conceitos basicos sobre N&N

Guia do Modulo 1
Video de Introducdo do Modulo 1

v'' Gostou do Video?
Concepcoes Espontaneas sobre NC & NT (5 pts)
Atividade 1 - Onigem da NC & NT

v” Atividade Avaliativa - Origem da NC & NT (19 pts)
Atividade 2-Oquee aNC & NT?

&/ Afividade Avaliativa - O que é NC & NT (19 pts

v'" Gostou do Modulo 1?

Figura 14. Interface do Mdédulo 1 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos ¢ atividades pedagogicas disponibilizados, a saber: (i) guia do modulo; (ii) video de
introducao do mddulo; (ii1) forum; (iv) leituras obrigatorias e complementares; (iv) atividade

avaliativa; entre outros.

Modulo 2 — Aplicacdes Consolidadas em Nanociéncia e Nanotecnologia

Descricdo: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos os conceitos basicos sobre
as propriedades intrinsecas da matéria quando se altera a escala de tamanho analisada, bem
como a principal politica publica brasileira para a area de nanotecnologia e suas aplicagdes
tradicionais.

Justificativa: Os topicos foram selecionados para o aluno compreender a sutileza de
alteracdo das propriedades intrinsecas da matéria quando se altera a escala de tamanho,
conhecer a principal politica publica brasileira para o desenvolvimento da nanotecnologia no
Brasil, bem como conhecer as principais aplicacdes atuais da N&N.

A Figura 15 mostra o sumario do Moddulo 2 - Aplicagdes Consolidadas em

Nanociéncia e Nanotecnologia da primeira Ac¢ao de Ensino.
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Modulo 2 -Aplicagoes consolidadas em N&N

Guia do Modulo 2

@ Video de Introducdo do Modulo 2

L 3

" Gostou do Video?

Atividade 1 — NC & NT: Areas de Atuacdo
& Atividade Avaliativa — NC & NT Areas de Atuacdo (30 pts)
Forum: Contribuicoes de Conhecimento em NC & NT (S pts)
Atividade 2 - Fomento a NC & NT: INCTs

J Atividade Avaliativa - Fomento a NC & NT INCTs (7 pts)

L3

" Gostou do Médulo 27

<

Figura 15. Interface do Modulo 2 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A. Acompanhada de
recursos e atividades pedagogicas disponibilizados, a seguir: (i) guia do mddulo; (i1) video de
introducao do mddulo; (ii1) forum; (iv) leituras obrigatorias e complementares; (iv) atividade

avaliativa; entre outros.

Moédulo 3 — Nanomateriais Projetados para Sistemas Tipo Drug-Delivery

Descri¢ao: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos os conceitos basicos
associados aos sistemas tipo Drug-Delivery, suas correlagdes com a nanotecnologia,
aplicagdes em ciéncias da satide e os principais desafios para a area.

Justificativa: Os topicos foram selecionados para o aluno entender o que sdo os
sistemas tipo Drug Delivery e suas principais partes, conhecer algumas aplicagdes para os
sistemas tipo Drug Delivery nas areas de Ciéncias da Satde, bem como compreender as
relagdes pré-existentes entre os sistemas tipo Drug-Delivery e a nanotecnologia.

A Figura 16 mostra o sumario do Mddulo 3 - Nanomateriais Projetados para Sistemas

Tipo Drug-Delivery da primeira A¢do de Ensino.
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Modulo 3 - Sistemas tipo Drug-Delivery

Guia do Modulo 3

Video de Introducdo do Modulo 3
v'" Gostou do Video?

Atividade 1 — Sistemas Tipo Drug Delivery
V Atividade Avaliativa — Sistemas Tipo Drug Delivery (34 pts)
ﬁ Wiki - Sistemas tipo Drug-Delivery (8 pts)

%" Gostou do Médulo 3?

Figura 16. Interface do Modulo 3 da Ac¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos e atividades pedagogicas disponibilizados, a saber: (i) guia do médulo; (ii) video de
introdu¢do do moédulo; (iii) leituras obrigatdrias e complementares; (iv) atividade avaliativa;

(v) wiki; entre outros.

Modulo 4 — Nanociéncia Aplicada a Tecnologia do Céancer, Oncologia e
Radiologia

Descricdo: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos conceitos associados as
principais linhas de acdo da N&N aplicadas contra o cancer. Itens como vetorizacdo de
medicamentos, hipertermia magnética e gera¢do de imagens utilizando nanomateriais.

Justificativa: Os topicos foram selecionados para o aluno compreender as principais
linhas de atuagdao da N&N no combate ao cancer, entender os principais conceitos e principios
associados aos processos de vetorizagao de medicamentos, hipertermia magnética e geragao
de imagens, bem como conhecer os principais desafios associados a area da N&N aplicadas
no combate ao cancer.

A Figura 17 mostra o sumario do Modulo 4 - Nanociéncia Aplicada a Tecnologia do

Cancer, Oncologia e Radiologia da primeira Acao de Ensino.
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Modulo 4 - N&N aplicadas contra o cancer, oncologia, radiologia

Guia do Modulo 4
Video de Introdugdo do Modulo
v'" Gostou do Video?
Atividade 1 = NC & NT Aplicadas contra o Cancer
& Afividade Avaliativa —- NC & NT Aplicadas a Tecnologia contra o Cancer (30 pts)
Forum: NC & NT nas Areas de Combate ao Cancer, Oncologia e Radiologia (5 pts)

v'" Gostou do Modulo 47

Figura 17. Interface do Mdédulo 4 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos ¢ atividades pedagdgicas disponibilizados, a saber (i) guia do modulo; (i1) video de
introducao do mddulo; (ii1) forum; (iv) leituras obrigatorias e complementares; (iv) atividade

avaliativa; entre outros.

Modulo 5 — Nanomateriais Aplicados como Biomateriais e Nanobiossensores

Descri¢ao: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos os conceitos basicos
relacionados aos biomateriais € nanobiossensores, o que inclui: histérico, definigdes,
normatizac¢ao, desafios, principios de funcionamento, principais caracteristicas e tipos
disponiveis no mercado.

Justificativa: Os topicos foram selecionados para o aluno compreender os conceitos
de biomateriais e nanobiossensores, incluindo histoérico, defini¢des, normatizagdo e desafios
da area, bem como conhecer os principais biomateriais € nanobiossensores € suas principais
partes constituintes.

A Figura 18 mostra o sumario do Mddulo 5 - Nanomateriais Aplicados como

Biomateriais e Nanobiossensores da primeira A¢ao de Ensino.
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Modulo 5 - Nanomateriais aplicados como Biomateriais e Nanobiossensores

Guia do Modulo 5

¢ Video de Introducdo do Modulo

=

* Gostou do Video?

<

Atividade 1 — Nanomatenais Aplicados como Biomatenais

v’ Atividade Avaliativa 1 — Nanomateriais Aplicados como Biomatenais (24 pts)
Atividade 2 — Nanomateriais Aplicados como Nanobiossensores

\/ Atividade Avaliativa 2 - Nanomateriais Aplicados como Nanobiossensores (20 pts)

Forum: Noticias sobre NanoBiomateriais € Nanobiossensores (5 pts)

e

" Gostou do Modulo 57

Figura 18. Interface do Mdédulo 5 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos e atividades pedagogicas disponibilizados, a saber: (i) guia do médulo; (ii) video de
introducao do moddulo; (ii1) forum; (iv) leituras obrigatorias e complementares; (iv) atividade

avaliativa; entre outros.

Modulo 6 — Perspectivas da Utilizacio de Nanobiomaquinas e Nanobaterias nas
Ciéncias da Saude

Descricdo: Nesse modulo, foram apresentados e discutidos os conceitos basicos sobre
as nanobiomaquinas e nanobaterias, bem como discutido o atual estado da arte no tema.

Justificativa: Compreender os principais conceitos relacionados ao tema das
nanobiomaquinas e nanobaterias utilizadas no ambito das ciéncias da saude, conhecer o atual
estado da arte sobre o tema com énfase no que ja ¢ realidade e o que se almeja para o futuro,
bem como desenvolver questdes e respostas relacionadas ao tema do modulo sobre pontos de
interesse e aqueles nos quais se deseja obter mais informagdes.

A Figura 19 mostra o sumario do Moddulo 6 - Perspectivas da Utilizagdo de

Nanobioméquinas e Nanobaterias nas Ciéncias da Satude da primeira Ac¢ao de Ensino.
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Modulo 6 - Perspectivas da Utilizagdo de Nanobiomaquinas e Nanobaterias nas Ciéncias da Salde

Guia do Modulo 6
@  Video de Introducdo do Modulo
%" Gostou do Video?
W Atividade 1 - Nanomatenais Aplicados como Nanobaterias
V Atividade Avaliativa 1 — Nanobiobatenas (15 pts)
@ Atividade 2 — Nanomateriais Aplicados como Nanobiomaguinas
\/ Atividade Avaliativa 2 — Nanomateriais Aplicados como Nanobiomaguinas (22 pts)
| Forum: Nanomaquinas: Realidade e Perspectivas (5 pts)

* Gostou do Modulo 67

<<

Figura 19. Interface do Mdédulo 6 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos e atividades pedagogicas disponibilizados, a saber: (i) guia do médulo; (ii) video de
introducao do mddulo; (ii1) forum; (iv) leituras obrigatorias e complementares; (iv) atividade

avaliativa; entre outros.

Moédulo 7 — Avaliagao Final

Descri¢ao: Esse modulo foi destinado a “Avaliacdo Final” dos alunos do curso
“Topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Saude e Enfermagem”.

Justificativa: Responder um questiondrio com perguntas de “falso ou verdadeiro”
sobre o tema dos mddulos estudados.

A Figura 20 mostra o sumario do Modulo 7 — Avaliagdo Final da primeira A¢ao de

Ensino.

Modulo 7 -Avaliagao final

Guia do Modulo 7
@  Video de Introducido do Modulo
%" Gostou do Video?
\/ Atividade Avaliativa Final (72 pts)

%" Gostou do Médulo 72

Figura 20. Interface do Mdédulo 7 da A¢do de Ensino aplicada a Turma A, acompanhada de
recursos e atividades pedagogicas disponibilizados, a saber: (i) guia do médulo; (ii) video de

introducao do modulo; (ii1) atividade avaliativa final; entre outros.
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5.2.

Analise do Publico-alvo Atingido pelas Acoes

A Figura 21 mostra a distribuicdo dos alunos inscritos no curso “Topicos de

Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Saude” por procedéncia, nivel de

formagdo e area de atuacdo, enquanto a Tabela 4 lista o quantitativo percentual vinculado a

distribuicdo. Como esperado, as colunas vinculadas a graduacdo se destacam das demais em

ambas as procedéncias.

80

Nuamero de Inscritos

Gra
Alunos UnB

I I I I I

CS = Ciéncias da Satde

AA = Areas Afins

Dr Ms Gra
Profissionais

Figura 21. Distribuicdo dos alunos inscritos no curso por procedéncia, nivel de formagado e

area de atuacdo. Como esperado, as colunas vinculadas a graduagao se destacam das demais.

Tabela 4. Lista do quantitativo absoluto e percentual de cursistas inscritos na acdo de ensino

por procedéncia, nivel de formagao e area de atuacao.

Procedéncia Nivel de Formacao Area de Atuagio Clljrosi(;:as Per(coe/(l)l )t 2
Doutorado Ciél}cias da Saude 3 1,0%
Areas Afins 5 1,6%
— - o
Alunos da UnB Mestrado Clezilez (Eﬁsriisude ig i:i 020)
Graduacio Ciéncias da Saude 76 24,4%
Areas Afins 24 7,7%
Alunos Doutorado Ciél}cias da Saude 0 0
Externos a Areas Afins 0 0
UnB Mestrado Ciéncias da Saude 0 0
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Areas Afins 0 0
Graduaciio Ciél}cias da Saude 80 25,7%
Areas Afins 54 17,4%
Doutorado Ciér}cias da Satde 7 2,3%
Areas Afins 0 0
.. Ciéncias da Saude 8 2,6%
Profissionais Mestrado Kreas Afins 0 0
Graduacio Ciél}cias da Saude 22 7,1%
Areas Afins 9 2,9%
Total de Inscritos 311 100%

As iniciativas multidisciplinares de pesquisa nas areas de N&N tém crescido muito
nos ultimos anos. No entanto, as acdes de reflexdo sobre o processo de ensino-aprendizagem
na tematica estdo sendo pouco discutidas. Nesse escopo, a Fig. 21 e a Tabela 4 apresentam os
resultados quantitativos referentes ao niimero de cursistas inscritos nas a¢des de ensino de
N&N, distribuidos quanto a procedéncia institucional, nivel de formacao e area de atuacdo. O
publico-alvo com maior expressividade foi de alunos de graduagao externos a UnB na area de

ciéncias da saude (25,7%).

5.3. Analise dos Parametros Indices de Sucesso, Insucesso e Evasao

A Figura 22 (a) mostra os valores percentuais apurados para o Indice de Sucesso ou
Aprovados (Mengdes SS e MS), enquanto a (b) mostra a comparagdo entre os valores
percentuais apurados para os Indices de Sucesso ou Aprovados, Insucesso ou Nao Aprovados
(Mengoes MM, MI e II) e de Evasao (Mencao SR — Desistentes sem Realizar Atividades)
para as trés agdes de ensino na modalidade totalmente EaD aplicadas as turmas A, Be C. A
Tabela 5 lista os valores absolutos e percentuais para os Indices citados acima, contendo

referéncia as mengdes e equivaléncias em notas, obtidas pelos alunos/cursistas.
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Indice de Sucesso das A¢oes (%)

4

Turma A Turma B Turma C

Acoes de Ensino
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70 - BB indice de Sucesso ou Aprovados (Mengdes SS e MS) (b) ]
| I Indice de Insucesso ou Ndo Aprovados (Mengdes MM, MI e 1) J

60 B indice de Evasio (Sem realizar atividades)

Percentual de Cursistas (%)

Turma A Turma B Turma C

Acoes de Ensino
Figura 22. (a) Indice percentual de sucesso ou aprovados (mengdes SS ¢ MS) e (b)
comparacdo entre os indices de sucesso ou aprovados, insucesso ou nao aprovados (mengdes
MM, MI e II) e evasdo (sem realizar atividades) para as a¢des de ensino aplicadas as turmas

A,BeC.
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Tabela 5. Lista de valores absolutos (frequéncia) e percentuais associados aos indices de
sucesso, insucesso e evasao das agdes de ensino na modalidade totalmente EaD, aplicadas as

turmas A, B e C.

~ Indice de Sucesso (Mengcdes Indice de Insucesso %ndlce L Evasao.
LGS SS e MS) (Mengdes MM, MI e Iy | (Desistentes sem Realizar
Ensino i Atividades)
F (%) f (%) f (%)
Turma A 40 39,6 49 48.5 12 11,9
Turma B 22 33,8 33 50,8 10 15,4
Turma C 8 12,5 37 57,8 19 29,7

De acordo com a Fig. 22 (a) e a Tab. 5, foi identificado que o maior valor obtido para
o parametro indice de sucesso foi igual a 39,6% (Turma A), enquanto o menor valor foi igual
a 12,5% (Turma C). A diferenga entre o maior e o menor valor ¢ de aproximadamente 27,1%.
Destaca-se também que os valores obtidos para esse pardmetro decrescem com o tipo de acdo
realizada. Na Fig. 22 (b), observa-se que o maior valor obtido para o parametro indice de
insucesso foi igual a 57,8% (Turma C), enquanto que o menor valor foi igual a 48,5% (Turma
A). Para o parametro indice de evasdo, destaca-se que a Turma C obteve o maior valor

(29,7%) para esse indice, diferentemente da Turma A que obteve o menor valor (11,9%).

5.4. Estratificacao dos Indices de Sucesso e Insucesso

A Figura 23 mostra a estratificagdo por mengdes do processo de aprendizagem obtido
pelos alunos Aprovados e Nao Aprovados nas trés acdes de ensino totalmente na modalidade
EaD: (a) apresenta o percentual de aprovados com mengdes SS e MS, enquanto que a (b)
exibe o percentual de ndo aprovados com mencdes MM, MI, I e SR. A Tabela 6 lista os
valores absolutos e percentuais para os Indices citados acima, contendo referéncia ao namero

de aprovados e ndo aprovados de cada turma e suas respectivas mengoes.
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Figura 23. Estratificagdo por mencdes do processo de aprendizagem obtidas pelos alunos
aprovados e ndo aprovados nas trés agdes de ensino: (a) aprovados com mengdes SS e MS e

(b) ndo aprovados com meng¢des MM, M1, 11 e SR.
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Tabela 6. Lista de valores absolutos e percentuais associados aos indices de aprovados e nao
aprovados por meio de estratificacdo por mengdes “SS e MS” e “MM, MI, Il e SR”,

respectivamente, nas agdes de ensino aplicadas as turmas A, B e C.

Aprovados Nao Aprovados

Acoes de

Ensino Mengao SS Men¢ao MS | Men¢io MM Menc¢ao MI | Mengdo I | Mencgio SR

P | (%) | n° | (%) | n° | (%) || %) | n°| (%) | n° | (%)

Turma A 16 15,8 24 23,8 11 10,9 9 8,9 29 | 28,7 12 11,9

Turma B 9 13,8 13 20,0 7 10,8 3 4,6 23 | 354 10 15,4

Turma C 1 1,6 7 10,9 6 9,4 9 14,1 22 | 344 19 29,7

De acordo com a Fig. 23 (a) e a Tab. 6, foi identificado que o maior valor obtido para
o parametro indice de aprovados com menc¢ao SS foi igual a 15,8% para a Turma A, enquanto
o menor valor foi igual a 1,6% para a Turma C. A diferenca entre o maior e o menor valor ¢
de aproximadamente 14,2%. Ainda dentro do parametro de aprovados, o maior valor obtido
com meng¢ao MS foi 23,8% para a Turma A, enquanto o menor valor foi igual a 10,9% para a
Turma C, cuja diferenga entre o maior e o menor valor aproxima de 12,9%. Destaca-se
também que os valores obtidos para esse parametro se decrescem com o tipo de acao
realizada. Na Fig. 23 (b), observa-se que o maior valor obtido para o parametro indice de nao
aprovados com menc¢ao MM foi igual a 10,9% para a Turma A, enquanto que o menor valor
foi de 9,4%, para a Turma C. O maior valor obtido com menc¢do MI foi de 14,1%, para a
Turma C, e o menor valor foi 4,6%, para a Turma B. Na mencao II o maior valor obtido
(35,4%) para a Turma B e o menor valor para a Turma A (28,7%). Por ultimo, com meng¢ao
SR, o maior valor obtido foi de 29,7% para a Turma C e o menor valor foi de 11,9% para a

Turma A.

5.5. Correlaciio dos Indices com a Origem dos Cursistas

Na Figura 24, sdo apresentados os valores percentuais apurados dos indices pela
origem dos cursistas, para as trés agcdes de ensino totalmente EaD aplicadas as turmas A, B e
C: (a) tem-se o Indice de Sucesso ou Aprovados, (b) mostra o Indice de Insucesso ou Nao
Aprovados e (c) exibe o Indice de Evasdo. A Tabela 7 lista os valores absolutos associados
aos Indices de Sucesso, Insucesso ¢ Evasdo, por procedéncia, nivel de formagdo e area de

atuacdo, das agdes de ensino.
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Figura 24. Apresenta os valores percentuais apurados dos indices pela origem dos cursistas,

para as trés agdes de ensino totalmente na modalidade EaD aplicadas para as turmas A, B e C,

(a) Indice de Sucesso ou Aprovados, (b) Indice de Insucesso ou Ndo Aprovados e (c) Indice

de Evasio.

Tabela 7. Lista os valores absolutos associados aos indices de sucesso, insucesso e evasao por

procedéncia, nivel de formacao e area de atuacdo, das trés agdes de ensino totalmente na

modalidade EaD.

Procedéncia Nivel df Area de A e Indice de Indice de Indice~de
Formacao Sucesso Insucesso Evasao

Doutorado Ciégcias da Saude 1 1 0

Areas Afins 3 2 0

Ciéncias da Satde 2 4 1

Alunos UnB Mestrado Areas Afins 3 4 0

- Ciéncias da Saude 20 22 8

Graduagio Areas Afins 8 26 2

Doutorado Ciégcias da Saude 0 0 0

Areas Afins 0 0 0

E )ﬁ::‘lrll?): N Mestrado Ciégcias da Saude 0 0 0

UnB ' Arf:as Afins 0 0 0

Graduagiio C1é1}c1as da Saude 14 22 14

Areas Afins 7 25 8

Ciéncias da Saude 1 3 1

L. Doutorado Areas Afins 0 0 0

Profissionais Ciéncias da Satde 2 5 1

Mestrado Areas Afins 0 0 0
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Graduaci Ciéncias da Saude 7 1 6
raduacao Areas Afins 2 4 0
Total de Cursistas 70 119 41

De acordo com a Fig. 24 (a) e a Tab. 7, identifica-se que o maior quantitativo de
cursistas aprovados exibe nivel de graduagdo na area de ciéncias da saude. Esse padrao se
repetiu para as trés classes de procedéncia, a saber, alunos UnB (20), alunos externos a UnB
(14) e profissionais (07). O menor valor quantitativo de cursistas aprovados expde nivel de
doutorado na area de ciéncias da saude, procedentes da UnB (01), e profissionais (01). Nao
houve aluno aprovado no curso externo a UnB. Na Fig. 24 (b), observa-se que o valor
absoluto de cursistas ndo aprovados ¢ o maior entre os trés indices, totalizando 119 cursistas.
Foi identificado um quantitativo maior de cursistas ndo aprovados de graduacdo em dareas
afins nas classes de alunos da UnB (26) e externos a UnB (25). Ja na classe de profissionais, o
maior indice consiste de cursistas com mestrado na area de ciéncias da saude (05). O menor
valor para o indice de ndo aprovados ¢ o de cursistas com doutorado em ciéncias da satde, da
UnB (01), de profissionais com o nivel de graduacdo na area de ciéncias da saude (01) e de
alunos externos a UnB, no nivel de graduagao, atuantes em ciéncias da satde (22). Enquanto,
na Fig. 24 (c), os resultados do indice de evasao indicam que os alunos da UnB (08), externos
a UnB (14) e profissionais (06) de graduacdo na area de ciéncias da saude apresentam o maior

indice.

5.6. Analise dos Parametros “Percepcio Média sobre o Curso” e “Percepcio sobre os

Moédulos” e “Avaliacao Final do Curso”

A Figura 25 mostra a média dos resultados obtidos acerca do conceito médio das
turmas e conceito médio dos modulos, aplicados as trés acdes de ensino sob a percepgao dos
cursistas: (a) tem-se o Conceito Médio das Turmas e (b) mostra o Conceito Médio por
Modulo. A Tabela 8 lista o numero de respostas € o conceito médio sobre cada mddulo
executado no curso, aplicadas nas acdes de ensino (turmas A, B e C) e, por ultimo, o conceito

médio geral do curso.
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Figura 25. Apresenta a média dos resultados obtidos acerca do conceito médio das turmas e
conceito médio dos mddulos, aplicados nas trés agdes de ensino sob a percepcao dos cursistas:

(a) tem-se o Conceito Médio das Turmas e (b) mostra o Conceito Médio por Mdédulo.
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Tabela 8. Lista o nimero de respostas e o conceito médio sobre cada modulo executado no

curso, aplicadas nas agdes de ensino, turmas A, B e C, e o conceito médio geral do curso.

Turma A Turma B Turma C
MODULOS N° de Conceito N° de Conceito N° de Conceito
Respostas Médio Respostas Médio Respostas Médio
Moédulos 1 35 8,8 30 8,5 15 7,2
Moédulos 2 33 9,0 27 8,4 13 8,1
Moédulos 3 33 9,5 22 8,7 15 8,6
Moédulos 4 31 9,4 21 9,3 9,1
Moédulos 5 33 8,5 12 9,2 8,6
Moédulos 6 38 8,6 5 8,2 8 7,5
Concei(tj(:l xoédio do 9,0 8,7 8,2

Observa-se, na Fig. 25 (a) e na Tab. 8, que os resultados da analise do conceito médio
do curso ocorreram de forma decrescente. Cabe destacar que a primeira acdo de ensino
ministrada para a Turma A apresentou a melhor avaliacdo entre as trés acdes de ensino
aplicadas (9,0), enquanto que as turmas subsequentes, B e C, obtiveram resultados de 8,7 e
8,2, respectivamente. Em geral, significa que o curso foi bem avaliado por ambas as turmas
quanto a qualidade técnica, didatica e metodologica. Na Fig. 25 (b), a Turma A apresentou
novamente o melhor conceito médio em praticamente todos os modulos, exceto no Mddulo 5,
que trata do tema especifico de ‘“nanomateriais aplicados como biomateriais e
nanobiossensores”, que foi melhor avaliado pela Turma B (9,2). Ressalta-se que a menor
porcentagem referente ao conceito médio por modulo foi de 7,2 para o Modulo 1, da Turma
C.

A Figura 26 mostra a média das notas dos cursistas na avaliacdo final das trés acdes de
ensino aplicadas as turmas A, B e C: (a) tem-se a Média da Avaliacao Final das turmas e (b)
mostra o percentual das notas da Avaliacdo Final do Curso. A Tabela 9 lista os valores
percentuais dos parametros analisados nas trés agdes de ensino referentes a “Média da

Avaliagdo Final do Curso” e “Avaliagao Final do Curso” utilizando notas normalizadas de

zero a dez (0-10).

87



Capitulo 5 — Estudo Comparativo Entre as A¢des de Ensino

J—
<

o

Média da Avaliacao Final (0 a 10)

Turma A Turma B Turma C

Acoes de Ensino

70 T
| Bl Nota: 10,0

E2 Nota: de8,52a9,9
B Nota: de 7,0 a 8,4
| HEEE Nota: menor que 7,0

(b) |
60

50

40

30

20

Nota da Avaliacao Final (%)

10

Turma A Turma B Turma C

Acoes de Ensino
Figura 26. Representacao da média das notas dos cursistas na avaliacao final das trés acdes
de ensino aplicadas as turmas A, B e C: (a) tem-se a média da avaliagdo final das turmas; e (b)

mostra o percentual das notas da avaliagao final do curso.
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Tabela 9. Lista os valores percentuais dos parametros analisados nas trés agdes de ensino
aplicadas as turmas A, B e C referentes a “Média da Avaliagdo Final do Curso” e “Avaliagao

Final do Curso” utilizando notas normalizadas de zero a dez (0-10).

" Acoes de Ensino
Parametro E— Turma B Turma C
Média da Avaliacdo
Final do Curso 9,3 9,3 8,8
f s o % 42% 19% 0%
Avaliacao Final: 10 F % 5 ;
f s o % 45% 67% 58%
Avaliag¢io Final: de 8,52 9,9 F A T 2
V) 0 Py °
Avaliacio Final: de 7,0 a 8,4 % 11% 11% 42%
V) 0 0 °
Avalia¢do Final: menor que 7,0 ? 2 IA) 4 IA) 0 OA)

Como pode ser visto na Fig. 26 (a) e na Tab. 9, os resultados obtidos no parametro
“Média da Avaliacdo Final” apresentam exatamente a mesma média percentual equivalente a
9,3 para as Turmas A e B, enquanto a Turma C exibe 8,8. Cabe ressaltar que ambas as agdes
de ensino tiveram, em geral, médias desejaveis no que tange ao objetivo da atividade. De
acordo com a Fig. 26 (b), a nota da “avaliacao final entre 8,5 ¢ 9,9” se sobressaiu entre as
demais notas alcancadas nas agdes de ensino e as médias obtidas foram de 45% (Turma A),
67% (Turma B) e 58% (Turma C). Observa-se que o menor percentual atingido, felizmente,
foi a nota da “avaliagdo final menor que 7,0”, avalizando, desse modo, a qualidade e
eficiéncia na realizacdo do curso, principalmente nos quesitos técnicos, metodologicos e do

conteudo.

5.7. Analise do Parametro “Retencdo do Conhecimento”

A Figura 27 (a) mostra a média percentual da Avaliagdo de Retencdo do
Conhecimento em funcao das trés acdes de ensino aplicadas as Turmas A, B e C, enquanto a
Figura 27 (b) mostra o percentual de acertos na Avaliagdo de Retencdo do Conhecimento em
funcdo do tempo, 20, 60 e 100 dias apds o término das acdes de ensino. A Tabela 10 lista os
valores absolutos e percentuais na Avaliagdo de Reten¢do do Conhecimento por agdo de

ensino.
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Figura 27. (a) mostra a média percentual da avaliacdo de retencdo do conhecimento em
funcdo da agdo de ensino; e (b) exibe a evolugdo do parametro da avaliagdo de retencdo do
conhecimento em fun¢do do tempo, ap6s o término dos trés cursos, com intervalos de 20, 60 e

100 dias.
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Tabela 10. Lista os valores absolutos e percentuais na Avaliagdo de Retencdo do

Conhecimento por agdo de ensino, aplicadas as Turmas A, B e C.

Acdes de Ensino
Parametro Turma A Turma B Turma C
Média das Avaliagdes o o o
de Retencdo do Conhecimento 88% 85% 76%
S ~ % 86% 97% 79%
e e Reenid® [N @I [ i isa
) Frequéncia (f) 5 11 6
S ~ % 88% 84% 78%
in de etnsiode | N @an | s | ler | is
) Frequéncia (f) 12 9 5
S ~ % 92% 75% 72%
Conhecimentor 100 ding |- N0t (020 183 E 144
) Frequéncia (f) 12 6 7

Como pode ser visto na Fig. 27 (a) e na Tab. 10, os resultados obtidos no parametro
“Média da Avaliagdo de Retengdo do Conhecimento”, por acdo de ensino, exibem diferentes
médias percentuais, a saber, Turma A (88%), Turma B (85%) e Turma C (76%). Cabe
ressaltar que as trés acdes de ensino alcancaram médias desejaveis para o objetivo da
atividade. De acordo com a Fig. 27 (b), nota-se que o maior percentual de acertos na avaliagdo
de retencdo do conhecimento, apds 20 dias do término do curso, foi de 97% para a Turma B;
apos 60 e 100 dias, a Turma A apresentou o maior percentual de acertos, 88% e 92%,
respectivamente. Observa-se que os menores percentuais de acertos nos parametros de
avaliacdo de retencao do conhecimento, apos 20, 60 e 100 dias do término do curso, foi obtido
pela agdo de aprendizagem da Turma C. Cabe destacar que os percentuais de acertos foram
crescentes na Turma A e decrescentes nas Turmas B e C.

Com relagdo a frequéncia de alunos que participaram da atividade de retencdo do
conhecimento apos intervalos de 20, 60 e 100 dias do término do curso, a quantidade méxima
e minima por acao de ensino, constituiu em: (i) Turma A - méxima de 12 alunos na avaliagcdo
de 60 e 100 dias e minima de alunos na avalia¢do de 20 dias, sendo que a média dos alunos
que participaram foi de 9,6 alunos por avalia¢do; (ii) Turma B — maxima de 11 alunos na
avaliacao de 20 dias ¢ minima de seis alunos na avaliagdo de 100 dias, a média dos alunos
que participaram foi de 8,6 alunos por avaliagdo; e (iii) Turma C — mdxima de sete alunos na
avaliacdo de 100 dias e minima de cinco alunos na avaliagdo de 60 dias, sendo que a média
dos alunos que participaram foi de seis alunos por avaliagdo. A atividade de retencdo do
conhecimento aplicada apds o término do curso ndo era obrigatoria, ou seja, o aluno tinha o

livre arbitrio para responder o questionario.
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5.8. Retomada dos Objetivos do Trabalho

Com base na interface entre as areas da nanociéncia e nanotecnologia, ciéncias da
saude e enfermagem, foram idealizadas trés acdes de ensino na modalidade totalmente a
distancia com diferentes abordagens didaticas, utilizando a Plataforma Aprender da UnB. Para
atingir os objetivos especificos do trabalho, realizou-se um estudo de natureza comparativa
util para analisar e indicar qual das acdes foi a mais eficaz.

Nesse contexto, retomando os objetivos especificos do trabalho, os resultados indicam:

1° Objetivo Especifico: “Conceber uma formacao/curso na modalidade totalmente
EaD na tematica do trabalho que envolva trés Acdes de Ensino distintas, utilizando a
“Plataforma Aprender” da Universidade de Brasilia como Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA)”.

Consideracoes: Com base nos resultados apresentados no item 5.1 — “Sele¢do do
Tema dos Moddulos”, foram identificados e justificados seis temas de maior potencial e
interesse para as areas do estudo e que melhor se ajustam ao ensino na modalidade EaD.
Foram formuladas e testadas, na Plataforma Aprender da UnB, trés agdes de ensino na
modalidade totalmente EaD como abordagens didaticas fundamentadas em contetdos escritos
(Turma A), videos (Turma B) e aulas expositivas (Turma C).

2° Objetivo Especifico: “Efetuar um estudo comparativo da eficécia das trés Acdes de
Ensino testadas, baseadas principalmente em contetidos escritos, videos e aulas expositivas,
utilizando parametros como “Indice de sucesso, insucesso e evasdo do curso”, “Avaliacio
geral do curso”, “Reten¢do do conhecimento”, entre outros”.

Consideracoes: Com base nas etapas experimentais ¢ metodologicas realizadas na
execugao deste trabalho, descritas no Capitulo 4 — “Abordagem Metodologica”, foi delineado
um estudo comparativo da eficacia das trés acdes de ensino testadas. As acoes didaticas foram
fundamentalmente baseadas em conteudos escritos (Turma A), videos (Turma B) e aulas
expositivas (Turma C). Além das principais ac¢des citadas, utilizaram-se também diversos
recursos didaticos detalhados no mesmo capitulo citado acima; a seguir, cinco recursos
comuns as trés acdes de ensino: (i) ferramentas tecnologicas de comunicagdo; (ii) espago
denominado “férum de noticias”, destinado a postagem de informagdes sobre o tema; (iii)
espaco para atividade avaliativa do modulo, com um conjunto de 10 questdes de falso e
verdadeiro sobre as atividades dos mddulos; (iv) item “video de encerramento do curso”; (v)
espaco de retengao do conhecimento, destinado para o aluno testar o conhecimento em N&N.

J& os resultados permitiram sugerir diferencas de eficacia entre elas.
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3° Objetivo Especifico: “Dentre as trés A¢des de Ensino propostas, identificar a mais
eficaz para o ensino da Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Satude e
Enfermagem para estudantes e profissionais da saude, bem como sugerir elementos decisivos
para a eficacia da estratégia de ensino”.

Consideracoes: Com base nos resultados apresentados nos itens 5.3, 5.4, 5.6 ¢ 5.7,
respectivamente - “Indice de sucesso, insucesso e evasdo do curso”, “Estratificacdo dos
Indices de Sucesso e Insucesso”, “Percep¢io Média sobre o Curso” e “Percep¢do sobre os
Modulos” e “Avaliagao Final do Curso”, e “Retencdo do Conhecimento”, a metodologia que
se mostrou mais eficaz foi a baseada fundamentalmente em conteudos escritos (Turma A).
Nesse sentido, sugere-se, a seguir, os dois principais elementos decisivos para a eficacia da
estratégia de ensino, sendo que o tema sera abordado em detalhes no Capitulo 6: (i) maior
familiaridade com essa metodologia e preservacdo da zona de conforto do aluno; (ii) maior
possibilidade de controle da interatividade aluno/sistema, propiciando momentos de reflexdo e

complemento do conteudo.
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6° CAPITULO — DISCUSSOES E REFLEXOES ACERCA DO ESTUDO
COMPARATIVO

Com o intuito de refletir, relacionar e discutir os resultados gerados na temaética e
expostos no Capitulo anterior, estd apresentado, neste Capitulo, um aprofundamento das

consideragdes acerca das acdes e estratégias de ensino propostas.

Analise da Acdo de Ensino Mais Eficaz (Turma A): Com base nos parametros
indice de sucesso, estratificagdo do indice de sucesso, percepcdo média sobre o curso,
percepcao sobre os modulos, avaliacdo final do curso e pardmetro reten¢do do conhecimento
e, diferentemente do inicialmente esperado, a metodologia que se mostrou mais eficaz foi a
baseada fundamentalmente em conteudo escrito (Turma A), que tecnicamente se pautou em
atividades menos interativas e mais conceituais. Nesse sentido, entende-se que os principais
fatores que justificam essa observagdo sdo: (a) maior familiaridade com essa metodologia e
preservacdo da zona de conforto do aluno; (b) maior possibilidade de controle da
interatividade aluno/sistema, propiciando momentos de reflexdo e complemento do contetdo;
(c) maior facilidade de retencdo do conhecimento quando se utilizam metodologias
fundamentadas em material escrito; (d) experiéncia de aprendizagem mais ativa, no qual
coube ao aluno o protagonismo na formacao do conhecimento ¢ manipulagdo da informacgao;
e, (e) a despeito do aumento da motivagdo do estudante quando se utilizam recursos mais
interativos, ¢ recomendavel que tais a¢des estejam associadas a formas tradicionais de ensino
e registro do conhecimento. Estudos foram encontrados na literatura cientifica (COIMBRA;
SILVA, 2016; DINOV; SANCHEZ, 2008; GAO; LEHMAN, 2013), apresentando evidéncias
preliminares que sustentam a hipdtese de que ambientes ou a¢des de ensino que proporcionam
experiéncias mais ativas com o aluno protagonista da aprendizagem (caso da Turma A),
produzem ganhos de eficacia no ensino e retengdo de conhecimento.

Analise do Publico-alvo Atingido pelas A¢des: Dos resultados apresentados no item
5.2, € possivel tecer um conjunto de consideragdes sobre o tema. A saber: (i) foram realizadas
acoes de divulgagdo utilizando cartazes e, principalmente, via correio eletronico direcionado a
cursos de graduacdo, pos-graduacdo e institutos; e, em aproximadamente 30 dias, foram
registrados 311 inscritos ¢ uma lista de espera superior a 70 interessados. Tais informagdes
evidenciam o destaque que acdes na modalidade EaD e o tema N&N tém ganhado na area de

ciéncias da saude e enfermagem. Relatos encaminhados pelos cursistas mostraram que o tema
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¢ visto como com potencial de revolucionar a tematica nos tratamentos da area da saude; (ii)
as inscri¢cdes recebidas de cursistas internos a UnB foram superiores aos das demais
institui¢des, evidenciando maior interesse pelo tema ou simplesmente maior acesso as
informagdes do curso; (iii) comparando o nivel de formagdo dos cursistas, os alunos de
graduacdo representaram mais de 50% dos interessados na tematica, provavelmente pelo
maior niimero graduandos e o seu interesse nato em adquirir novos conhecimentos e ampliar a
multidisciplinaridade de suas formagdes; e (iv) como esperado, os cursistas profissionais —
que ja concluiram ao menos um curso de graduagdo — representaram pequena fracao do total
geral e tal classe exibe fundamentalmente formacdo em nivel de graduagdo, mestrado e
doutorado, buscam nesta modalidade de ensino mais conhecimentos na fronteira de suas
areas, bem como a formag¢ao continuada.

Anilise dos Parametros Indices de Sucesso, Insucesso e Evasdo: Em geral, os
principais indices avaliados pelos gestores e professores de uma determinada acdo de ensino
na modalidade presencial ou educagdo a distancia sdo os indices de sucesso, insucesso e
evasdo, uma vez que tais indices estdo associados, dentre muitos fatores, a eficacia da
aplicacdo e a qualidade do curso e fatores socioculturais. Analisando os resultados exibidos
no item 5.3, € possivel identificar trés principais tendéncias associadas aos indices de sucesso,
insucesso e evasao dos cursistas, na realiza¢ao das agdes de ensino:

(i) Para as agdes de ensino realizadas neste estudo, destaca-se que o indice médio de
sucesso obtido foi superior a 28%. Com base na literatura cientifica, o indice de sucesso em
acOes na modalidade EaD nas mais diversas tematicas encontra-se na faixa de 10 a 25%
(ABED, 2015). Nesse sentido, o indice médio de sucesso obtido esta coerente com os valores
reportados na literatura. Para indice geral de sucesso exibido pelas agdes de ensino, sugere-se
que o mesmo esteja associado: (a) a utilizagdo planejada das TIC e sua funcionalidade,
agregando mais interatividade as atividades, possivelmente aumentando a motivacao dos
alunos, viabilizando novas formas de acessar e construir o conhecimento; (b) a consolidagao
da utilizacdo da modalidade EaD junto a comunidade académica da UnB; (¢) ao alinhamento
do contetido programatico proposto para as agdes de ensino com os recursos e atividades
pedagdgicas mais adequadas, visando aumentar a relagdo entre aprendizagem e esforco; (d) ao
nivel de conhecimento prévio/escolaridade adequado para a complexidade e a especificidade
da tematica; e (e) a atualidade do tema e a potencialidade de revolucao cientifica e tecnologica
que a Nanociéncia e a Nanotecnologia podem proporcionar nas areas de Ciéncias da Satude e

Enfermagem;
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(ii) Um dos principais pontos de reflexdo da utilizagdo da modalidade EaD ¢ a evasdo
de estudantes. Segundo o Censo EAD Brasil 2014, o ultimo divulgado pela Associagao
Brasileira de Educagao a Distancia (ABED, 2015), “a evasao ¢ apontada por grande parte das
instituicdes como um dos maiores obstaculos enfrentados nos diferentes tipos de cursos
EAD”. Em geral, tém-se observado indices médios de evasdo de 25% a 50% para acdes
totalmente a distdncia. Para as agdes de ensino aplicadas as Turmas A, B e C, a taxa média de
evasdo ndo alcancou 20%, permanecendo abaixo da faixa identificada pelo Censo EaD Brasil.
A literatura indica diversos fatores associados com a taxa de evasdo e insucesso em acoes
EaD (ABED, 2015), que estdo presentes a realidade deste estudo e aos participantes da
pesquisa, a saber: (a) maturidade académica para utilizacdo da modalidade a distancia, que
nem sempre estd consolidada em toda a comunidade universitaria; (b) a complexidade,
multidisciplinaridade, especificidade e grau de abstracdo da tematica N&N, uma vez que tais
fatores induzem o aluno a buscar novos conhecimentos além do curso, e a especificidade da
tematica reduz a possibilidade de sua utilizagdo profissional/ pratica pelo aluno; (c)
indisponibilidade de tempo para a realizacao adequada e satisfatoria das atividades de estudo
e avaliacdo; (d) dificuldade natural do curso e a falta de suporte personalizado a cada aluno;
(e) falta de habilidade com tecnologias digitais utilizadas na modalidade EaD; (f) confusdo e
ndo atingimento das expectativas devido a inicializacdo em cursos sem o completo
entendimento do tema e metodologia; (g) falta de identificagdo do aluno com a tematica e
conteudos abordados na agdo de ensino; e (h) a gratuidade e ndo obrigatoriedade do curso
(curso de extensdo académica) podem reduzir a motivacao e envolvimento dos alunos com as
metas e tempo a ser desprendido para a acdo de ensino.

(iii) O indice de insucesso ¢ um parametro complementar as taxas de sucesso e evasao
e, consequentemente, os valores relatados na literatura estdo entre 35 e 65%, em agdes de
EaD, nas mais diversas tematicas. Para as agdes de ensino realizadas nos cursos, o indice
médio de insucesso apresentou valor proximo a 52%, quase no centro da faixa relatada na
literatura cientifica. No caso especifico desse indice, sugere-se que os principais fatores que
influenciam este parametro sejam os mesmos que estdo associados ao indice de evasdo
apresentado no item anterior. Acrescentam-se a esta lista os seguintes possiveis fatores: (a)
organizagdo temporal inadequada pode contribuir para a reducao do rendimento e notas do
cursista; e (b) dificuldade do aluno em seguir orientagdes ou do curso nas orientagdes para
execucao das atividades.

Cabe destacar que, ao realizar uma analise dos indices de sucesso, insucesso e evasao

de cursos na modalidade EaD, ¢ necessario considerar quais os critérios (metodologia de
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calculo) cada autor ou gestor define para sua a¢do de ensino. Em geral, ha uma tendéncia por
parte dos gestores educacionais em considerar as taxas de sucesso e evasdo como medidas de
avaliacdo dos cursos a distancia. Assim como no ensino regular presencial e
independentemente do nivel, na modalidade EaD os indices de sucesso, insucesso € evasao
sdo grandes desafios para os gestores e para a sociedade. Do ponto de vista institucional, a
evasdo discente gera ineficiéncia na utilizacdo de recursos financeiros e temporal, bem como
desmotivacao na equipe de ensino. No entanto, a reflexdo dos provaveis motivos que levaram
a evasao discente proporciona uma interessante avaliagdo de percurso para o aperfeicoamento
das acdes de ensino. Do ponto de vista social, a evasdo escolar implica a formacdo de uma
sociedade com menor média de permanéncia escolar, fatores socioecondmicos e baixa
qualificacao média da sociedade (ALMEIDA, 2007).

Estratificaciio dos indices de Sucesso e Insucesso: Os indices de sucesso e insucesso
de cursos na modalidade EaD estdo associados a diversos fatores relacionados a populacao de
alunos que se utilizam desta a¢do de formacdo, bem como a questdes referentes a estrutura
cognitiva do processo de ensino/aprendizagem e didatica do curso. Cada modulo das agdes de
ensino foi avaliado por diversos instrumentos e compos a média final do cursista, classificada
segundo os critérios internos da UnB (SS, MS, MM, MI, II e SR). Estratificando o parametro
indice de sucesso em men¢des SS e MS, identifica-se, em concordancia com os valores
absolutos do indice de sucesso, que os valores de ambas as mengdes decrescem com o tipo da
acdo de ensino (Turmas A, B e C) e sdo maiores para a mengao MS. Considerando que a
média final dos alunos em uma atividade de ensino exibe, em geral, um comportamento tipo
distribuicdo normal ou gaussiana, era esperado que o percentual de notas MS superasse as
notas SS, por estarem mais proximas da média geral das turmas. Ressalta-se também que,
devido a multidisciplinaridade, complexidade e grau de abstracdo do tema, era esperado que o
percentual de conceitos finais proximos a nota maxima (SS) fosse relativamente menor que as
demais mencdes. Estratificando o pardmetro indice de insucesso em mengdes MM, MI, 1,
observa-se que a men¢do com maior valor € a II, entre 28,7 e 35,4%, indicando que a maior
parte dos alunos com insucesso na agao de ensino foi até préximo ao final do curso, porém
com o aproveitamento muito baixo. Fatores como a complexidade do tema, necessidade de
buscar conhecimentos complementares, conciliagdo com diversas outras atividades e baixa
organizagdo temporal do aluno foram, possivelmente, os principais fatores para o baixo
aproveitamento.

Correlagio dos Indices com a Origem dos Cursistas: Buscar correspondéncia entre

os parametros indices de sucesso, insucesso e evasdo e a origem dos cursistas por procedéncia
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(alunos UnB, alunos externos a UnB e profissionais), nivel de formag¢do (doutorado, mestrado
e graduacdo) e area de atuagdo (ciéncias da saude e areas afins) pode sugerir fatores e indicios
que atuaram decisivamente para a verificacao dos valores observados. Com relacao aos alunos
aprovados nas trés agdes de ensino (total de 70), afere-se que 53% sao alunos da UnB, 30%
sdo alunos externos a UnB e 17% sdo profissionais. Dos alunos da UnB aprovados, destaca-se
que a maior parte (29%) sdo graduandos na area de satide. Tal valor pode se justificar, uma
vez que a maior quantidade de alunos inscritos tinha esse perfil — alunos de graduagdo — e, em
geral, com maior disponibilidade temporal para se dedicar a cursos complementares e mais
interesse pela formag¢do com temas da atualidade. Com relacdo aos alunos ndo aprovados
(insucesso) nas trés agdes de ensino (total de 119), destaca-se que 50% estdo matriculados na
UnB, 39% sdo externos a UnB e 11% sdo profissionais. Dos alunos internos e externos a UnB
ndo aprovados, destaca-se que a maior parte (80%) sdo graduandos. Tal valor pode se
justificar, uma vez que a maior quantidade de alunos inscritos tinha esse perfil e, em geral,
tém maior propensdo a ndo administrar adequadamente o tempo e maior dificuldade com
temas multidisciplinares e complexos. Proporcionalmente, o indice de insucesso dos cursistas
profissionais também foi alto, indicando provavelmente o nao ajuste do escopo da acao de
ensino com suas expectativas profissionais e/ou necessidade de conciliagdo com diversas
atividades profissionais. J4 analisando os alunos que compuseram o indice de evasdo nas trés
acoes de ensino (total de 41), cabe enfatizar que 54% s@o alunos externos a UnB, 27% sao
alunos da UnB e 19% sao profissionais. Dos alunos externos a UnB evadidos, registra-se que
a maior parte (34%) sdo de graduacdo, da area de Ciéncias da Saude. Sugere-se que a maior
quantidade de alunos evadidos tenha esse perfil devido a complexidade e especificidade do
tema. Sugere-se também que, absoluta e proporcionalmente, o indice de evasdo nas agdes de
ensino seja menor entre os alunos da UnB devido a cultura ja consolidada de utilizagdao de
agoes na modalidade totalmente a distancia.

Analise dos Parametros “Percepcio Média sobre o Curso” e “Percep¢iao sobre os
Moédulos” e “Avaliacdo Final do Curso”: Os parametros “Percepcdo sobre os Mddulos” e
“Percepcao Média sobre o Curso” referem-se, respectivamente, a média das avaliagdes destes
parametros realizadas pelos cursistas ao final de cada moédulo e a média entre essas
percepcdes. Tais parametros sdo dependentes fundamentalmente da qualidade técnica e
metodoldgica do conteudo do curso, sobreposi¢cdo entre o nivel minimo necessario para boa
realiza¢do do curso e o nivel médio de formagdo do corpo discente, fornecendo subsidios de
acompanhamento com o intuito de garantir a qualidade técnico-metodolégica do curso.

Analisando os resultados referentes a percepcdo média das turmas para com a qualidade
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técnica do modulo, a partir de sua percepc¢do individualizada, Fig. 25 (a), identifica-se média
maxima igual a 9,0 (9,0 pontos, em 10 possiveis) para agdo de ensino ministrada a Turma A e
a média minima igual a 8,2 (8,2 pontos, em 10 possiveis) para a agdo de ensino ministrada a
Turma C. Dessa forma, o perfil de evolugdo dos dados observados anteriormente foi mantido,
reforgando a sugestdo da maior eficécia da agdo de ensino baseada em contetido escrito. Com
relacdo a percep¢do dos cursistas sobre cada modulo, destaca-se que o padrao de melhores
resultados para metodologia aplicada a Turma A foi mantido para todos os moddulos, com
excecdo do Modulo 5. Cabe destacar que, para os trés modulos iniciais, a diferenca de
percepcao entre as acdes de ensino foi mais abrupta, possivelmente devido ao fato de serem
moddulos que abordam os conceitos iniciais € mais intuitivos. Ja para os modulos finais (4, 5 e
6), que trataram de temas mais abstratos, a diferenca de percep¢do entre eles foi menos
abrupta. Nesse contexto, sugere-se que a boa percepcao sobre o modulo esteja associada a
maior percep¢do de aprendizagem do tema e com a interagdo mais ativa com o conteudo,
sendo entdo maior para os mdédulos da Turma A. Sugere-se também que a possibilidade de
maior manuseio do conteudo por parte do aluno e a possibilidade de buscar conhecimento
complementar tenham favorecido a boa percepgao sobre os médulos na Turma A.

Anadlise do Parametro “Avaliacdo Final do Curso”: O processo de
acompanhamento e avalia¢do da aprendizagem foi realizado ao longo das trés a¢des de ensino
por meio das discussoes realizadas em cada atividade, nivel de interacdo dos alunos no férum,
nivel das respostas a instrumentos de avaliagdo dos modulos, frequéncia de acesso e
participacdo no ambiente virtual de aprendizagem, entre outros. Ao término do curso, foi
realizada uma Avaliagdo final, que consistiu no compéndio das 30 principais questdes (30
questdes, com niveis de dificuldade e peso diferentes) sobre os temas abordados ao longo do
curso. Em concordancia com os resultados observados para os parametros anteriores, 0 maior
(9,3 pontos, em 10 possiveis) e menor (8,8 pontos, em 10 possiveis) valores médios foram
observados para a Turma A e C, respectivamente, sugerindo a maior eficacia da metodologia
desenvolvida na acdo de ensino aplicada a Turma A. Como esperado, as maiores notas foram
obtidas com maior frequéncia por cursistas da Turma A e decresceram em func¢do da agao de
ensino, refor¢ando a percep¢ao de maior eficacia de aprendizado da Turma A.

Cabe registrar que o processo avaliativo tem sido objeto de grande discussdo na
comunidade académica e produtiva devido a sua: (i) complexidade técnico-cientifica, no qual
buscam-se desenvolver ferramentas e metodologias para aumentar a representatividade da
informacao; (ii) dimensdo formativa, visando acompanhar o desenvolvimento do aluno e

orientd-lo no processo de busca pelo conhecimento; e (iii) dimensdo somativa, visando o
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monitoramento do caminho a ser seguido e cumprimento dos objetivos propostos. Tais
dimensdes sdo sensiveis a multidisciplinaridade, complexidade e especificidade da tematica
“Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem” e foram
levadas em consideracdo na montagem do processo avaliativo das ac¢des de ensino
comparadas (OTSUKA et al., 2011; OTSUKA et al., 2004). Nesse sentido, a avaliagdo final
do curso de educacdo a distdncia ¢ refletida de forma que favoreca o processo de
aprendizagem do cursista, levando em consideragdo as especificidades desta modalidade de
ensino, que cada vez mais exige do aluno protagonismo, interacdo, autonomia e colaboragao.
A utilizagdo de atividades avaliativas no processo de ensino-aprendizagem visa aprimorar as
praticas de educacdo a distancia, potencializar os pontos positivos e reformular os pontos
negativos da avaliacdo, identificar as dificuldades do aluno e planejar intervengdes
pedagdgicas mais assertivas. Nesse contexto, identifica-se que os parametros analisados
apresentaram resultados satisfatorios, refletindo informagdes sobre elementos necessarios a
implementa¢do de uma avaliagdo nos espagos de aprendizagem a distancia, sobretudo para
assegurar um padrao de qualidade aos processos de ensino-aprendizagem na modalidade EaD
(ROQUE; SILVA, 2011).

Analise do Parametro “Retencao do Conhecimento”: O conceito de retengdo do
conhecimento ou retenc¢do de informacao, em fun¢do do tempo, esta diretamente associado ao
processo de aprendizagem e consequentemente a qualidade da acdo de ensino, bem como em
fatores que podem facilitar ou dificultar a retencdo do conhecimento por parte dos alunos.
Visando monitorar a efetividade da reten¢ao dos contetidos abordados no curso e estimar o
nivel de aprendizagem significativa dos alunos, cada cursista foi convidado a responder
periodicamente, apos 20, 60 e 100 dias, um questionario pela plataforma MOODLE sobre
topicos basicos e fundamentais abordados nos seis modulos finalisticos do curso. A utilizagao
de atividade de retencdo do conhecimento ao final de curso EaD pode ser uma excelente
estratégia para avaliar e validar se as etapas metodoldgicas selecionadas foram adequadas, e
consequentemente agregar valor a a¢do de ensino. Para potencializar o processo de ensino-
aprendizagem na educagao a distancia, ¢ desejavel um espaco interativo, confiavel, em que a
reciprocidade na constru¢ao do conhecimento seja estimulada. Analisando os resultados do
parametro “Percentual médio de retengdo de conhecimento” dos cursistas, de acordo com a
metodologia descrita do item 5.7 (AUSUBEL, 2000), observa-se o mesmo padrio de
evolucdo dos parametros anteriores. A média méxima (88%) para agdo de ensino ministrada a
Turma A e a média minima (76%) para a acdo de ensino ministrada a Turma C refor¢aram a

sugestdo da maior eficacia da a¢do de ensino baseada em conteudo escrito. Como esperado, a
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tendéncia média ¢ de redugdo da reten¢do do conhecimento em funcdo do tempo (Fig. 27);
porém, como desejando, tais reducdes ocorreram a taxas ndo elevadas. Tais observagoes
sugerem que, a0 menos, 0s conceitos basicos da Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as
Ciéncias da Saude e enfermagem foram preservados nesse intervalo de tempo, indicando a
adequacao da utilizagdo de metodologias EaD para essa finalidade. Segundo Battisti (2012), o
conceito de retencdo do conhecimento estd intrinsicamente associado ao conceito de
aprendizagem significativa, que reside em duas caracteristicas fundamentais do novo
conhecimento: (i) ndo arbitrariedade; e (ii) substantivacdo. Nesse sentido, a aprendizagem se
torna significativa a medida que os novos conceitos sdo agrupados as estruturas de
conhecimento prévio do cursista. Sugere-se que esse processo foi mais favorecido para a acao
de ensino aplicada a Turma A, uma vez que nesta metodologia o aluno ndo atuou apenas

como um receptor passivo, mas colaborou com a constru¢ao do seu proprio conhecimento.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A popularizacdo e a difusdo da tecnologia digital nos ultimos 20 anos tém
transformado significativamente a sociedade, bem como se trata de um movimento
irreversivel. A tecnologia tem proporcionado mudangas na vida pessoal e profissional dos
individuos, impactando diretamente sobre a sociedade em diferentes aspectos como, por
exemplo, formas de trabalho, comunicacdo, acesso e formas de obtencdo. Nesse contexto,
acoes de ensino parcial ou totalmente a distincia ja correspondem a mais 25% das agdes de
ensino no Brasil. No pais, o percentual de matriculas em cursos de graduagdo privados subiu
expressivamente de menos de 1% em 2004 para mais de 20% no mesmo ano. Para o biénio
2016-17, espera-se que esse crescimento seja ainda mais acentuado em decorréncia da
reducdo de porte do Programa FIES e da crise econdmica no Brasil, ambos causando
migracdo natural do ensino presencial para o ensino a distancia.

Devido aos seus pontos fortes, como flexibilidade temporalmente, baixo custo per
capita, auséncia de limitagdes geograficas, possibilidade de oferta de um grande numero de
vagas, entre outros, a educagdo a distdncia vem ampliando significativamente sua inser¢ao na
sociedade e mudando/complementando a forma de aprendizagem e acesso ao conhecimento.
Temas atuais, multidisciplinares e complexos, como a Nanociéncia ¢ a Nanotecnologia,
comecgaram a ser difundidos por meio dessas agoes de ensino. Baseado na literatura cientifica
e nos resultados obtidos na execucdo das trés turmas deste trabalho, ndo foram identificadas
limitagdes expressivas que inviabilizariam a utilizagcdo de agdes de aprendizado totalmente a
distancia para a tematica N&N aplicadas a ciéncia da satide e enfermagem.

Agdes de ensino na modalidade EaD na tematica N&N, aplicadas as Ciéncia da Saude
e enfermagem, ainda sdo minimas no sistema nacional de ensino e estdo concentradas
fundamentalmente na forma de cursos de extensdo (entre 40 e 60h), a¢des de atualizagdo
profissional e disciplinas de graduagdo e pos-graduagdo. Os temas abordados nas agdes sao,
em geral: conceitos basicos sobre Nanociéncia e Nanotecnologia, contextualizagao da escala
manométrica, aplicagcdes gerais (eletronica, téxtil, agronegocio, automobilisticas entre outros)
e aplicacdes nas areas de Ciéncias da Saude (sistemas tipo drug-delivery, diagnosticos
rapidos, sensores, firmacos, cosméticos e cosmecéuticos).

Existem relativamente poucos estudos sobre os melhores caminhos para o ensino e
difusdo da Nanociéncia e Nanotecnologia, aplicadas as ciéncias da saude, utilizando

ambientes virtuais de ensino. No entanto, tanto as aplicagcdes da Nanotecnologia, quanto a
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forma inovadora de ensina-la e difundi-la na formacdo de recursos humanos, tem potencial
para proporcionar significativos avangos para a sociedade. Nesse sentido, os temas de maior
relevancia identificados foram: (i) Conceitos Basicos Sobre N&N; (ii) Aplicagdes
Consolidadas da Nanotecnologia; (iii) Materiais para Sistemas Tipo Drug Delivery; (iv) N&N
Aplicadas Contra o Cancer; (v) Biomateriais € Nanobiossensores; e (vi) Nanobiomaquinas e
Nanobaterias.

Dentre os principais resultados obtidos no trabalho, destacam-se: (i) o publico-alvo
com maior expressividade foi de alunos de graduacdo externos a UnB na area de ciéncias da
saude (25,7%); (ii) o pardmetro “Indice de Sucesso ou Aprovados” foi melhor avaliado para
Turma A (39,6%), enquanto a Turma C exibiu o menor valor (12,5%) e, consequentemente, a
Turma A apresentou o menor valor de “Insucesso ou Nao Aprovados”, e para o indice de
“Evasdo” a Turma C obteve o maior valor (29,7%); (iil) para o parametro de “Sucesso”, a
mengdo com maior frequéncia de ocorréncia foi a MS para Turma A (23,8%), sendo que a
maior diferenca ocorreu com a Turma C; (iv) para a correlagdo dos Indices de “Sucesso,
Insucesso e Evasao” quanto a origem dos cursistas, os alunos de graduagao da UnB na area de
ciéncias da satde foram os que tiveram melhor aproveitamento; (v) com relacdo ao conceito
médio do curso, registra-se que a Turma A apresentou melhor avaliacdo entre as acdes de
ensino performadas (9,0); e, (vi) para o parametro “Média da Avaliagdo de Reten¢do do
Conhecimento” por acdo de ensino, este exibiu valores percentuais altos, porém
decrescentes, sendo iguais a 88% para a Turma A, 85% para a Turma B e 76 % para a Turma
C.

Associado a andlise sobre o grau de eficacia das trés agdes de ensino da N&N,
aplicadas as ciéncias da satde e enfermagem na modalidade EaD, pode-se enfatizar que a
acdo de ensino aplicada a Turma A, baseada principalmente em contetidos escritos, exibiu
melhor avaliagdo. Tal fato estd associado a diversos fatores, dos quais podem-se citar: (i)
maior familiaridade com a metodologia e maior grau de retencdo da informagdo quando
utiliza-se ferramentas cognitivas associadas a leitura; e (ii) maior facilidade de énfase aos

pontos mais importantes de cada tema.

Perspectivas para Trabalhos Futuros

(i) Aprofundar as analises dos resultados obtidos com a realizagdo das agdes de
ensino, levando em consideracdo outros parametros como, por exemplo, sociais €

economicos, correlagdo com outras atividades académicas, entre outros;
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(ii) Realizar nos estudos para testar a eficacia e efetividade das acdes de ensino,
utilizando diferentes proporc¢des temporais (EaD/Presencial), comparando agdes totalmente e
parcialmente a distancia e totalmente presencial;

(iii) Analisar os resultados quantitativos obtidos do ponto de vista estatistico e do
espago amostral, utilizado, com o intuito de realizar estrapolacdes e generalizagdes de
tendéncias e conclusodes alcangadas com o trabalho;

(iv) Testar e comparar a eficacia e efetividade dessas agdes de ensino para grupos
amostrais provenientes de areas distintos (exatas, humanas, biologicas e saude), objetivando
avaliar como diferentes backgrounds podem influenciar no processo de aprendizagem;

(v) Desenvolver atividades de transferéncia de conhecimento no tema por meios de
acoes, como a Disciplina que sera ofertada via NESPROM-CEAM-UnB e pela empresa Mais
E-duc e projetos de difusdo cientifica (FAP-DF e CAPES), com a finalidade de testar as ag¢des
em diferentes objetivos; e

(vi) Promover e estimular a difusdo do conhecimento e reflexdes geradas na tematica
EaD, destinada ao ensino de N&N aplicadas as ciéncias da saide a sociedade em geral

(incluindo professionais da satde) por meio de publicagdes, seminarios, foruns e cursos.
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ANEXOS

ANEXO A — Modelo do Folder de Divulgacdo das A¢bes de Ensino

. '

Vocés ja ouviram falar sobre Nanociéncia e Nanotecnologia?

“Venham conhecer os conceitos ¢ aplicagdes basicas da Nanociéncia e

Nanotecnologia e sua potencial revolucdo nas Ciéncias da Saude”

Curso Totalmente EaD: “Topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia

Aplicados as Ciéncias da Satde”

Pdblico Alvo: Aberto a toda a comunidade (alunos de graduacdo e pds-graduacdo da UnB e

de outras instituicdes, vinculados as areas afins do conhecimento).

InscricBes: 01/03/2015 a 10/04/2015

Periodo do Curso (por acéo de ensino):

Turma A - 10/04/2015 a 30/06/2015

Turma B —01/06/2015 a 20/08/2015

Turma C - 01/08/2015 a 20/10/2015

Carga Horaria: 42h

Investimento: Gratuito e com certificacdo pela UnB

Professor Coordenador: Prof. Dr. Elioenai Dornelles Alves (UnB)

Inscri¢bes pelo e-mail: nanotecnologia.nesprom@ gmail.com

Realizagdo: Ndcleo de Estudos em
Educacdo e Promocdo da Salude — NESPROM

Universidade de Brasilia — UnB



mailto:nanotecnologia.nesprom@gmail.com

ANEXO B — Documento de Aprovacio pelo Comité de Etica

Titulo da Pesquisa: Estudo e Desenvolvimento de Metodologia EaD destinada ao Ensino
da Nanociéncia e Nanotecnologia, Aplicadas as Ciéncias da Salde e Enfermagem.
Pesquisador Responsavel: Jackeline Neres dos Santos

‘Area Tematica:

Verséo: 3

CAAE: 41860815.0.0000.0030

Submetido em: 08/07/2015

InstituicAo Proponente: Programa de PoOs-Graduacdo em Enfermagem - Mestrado -
Universidade de Brasilia

Situacéo da Versao do Projeto: Aprovado

Localizacdo atual da Versao do Projeto: Pesquisador Responsavel

Patrocinador FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DH
Principal: NIVEL SUP




FACULDADE DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE %‘moﬂ .
BRASILIA - CEP/FS-UNB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Estudo e Desenvolvimento de Metodologia EaD destinada ao Ensino da Nanociéncia e
Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude e Enfermagem.

Pesquisador: Jackeline Neres dos Santos

Area Tematica:

Verséo: 3

CAAE: 41860815.0.0000.0030

Instituicdo Proponente: Programa de Pés Graduagdo em Enfermagem - Mestrado - Universidade de
Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 1.190.796

Apresentacéo do Projeto:

"Introducdo: Nanociéncia e Nanotecnologia sdo novas areas multidisciplinares que concentram esforgos
para compreender e utilizar as propriedades nanométrica da matéria (1x10-9m) sendo que tais areas tém
aportado consideraveis avancos cientificos, tecnoldgicos e de inovagéo para as Ciéncias da Saude e
Enfermagem. No entanto, metodologias de ensino, a difusdo e a formacéo de profissionais nestas areas
ainda precisam de maiores a¢c6es de desenvolvimento. Objetivos: propor, desenvolver, testar e otimizar
metodologias EaD de ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Salde e
Enfermagem visando o desenvolvimento de uma Acao de Aprendizagem altamente eficiente para a difusédo
e promocgédo do tema. Metodologia: Sera realizado um estudo multidisciplinar do estado da arte no tema,
seguido da elaboracéo e aplicacao de trés versdes da Acdo de Aprendizagem (standard, conceitos basicos
e aplicagOes tecnoldgicas). Apds a analise dos resultados preliminares destas trés versdes, sera proposto
uma nova versédo otimizada do curso composta pelos melhores resultados das trés versfes anteriores
visando uma maior eficiéncia na transmissdo do conhecimento. Parametros como estratégias de
ensino/aprendizagem e retencdo do conhecimento serdo propostos e testados. Resultados Esperados:
Espera-se que os resultados ampliem a interagédo entre as areas do conhecimento envolvidas no projeto
incrementando o nivel de difusdo do tema, bem como contribua com novas metodologias, informacdes
sisteméticas e conclusivas para a area de EaD em enfermagem. Almeja-se também proporcionar uma
formacdo mais ampla, sélida, multidisciplinar e completa dos alunos de ciéncias da salude e enfermagem,
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UF: DF Municipio: BRASILIA
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além de gerar um produto final (a¢do de aprendizagem) caracterizado como produto tecnolégico inovador."

Objetivo da Pesquisa:

"Obijetivo Primario:

Propor, desenvolver, testar, otimizar e retestar metodologias EaD de ensino de Nanociéncia e
Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Salde e Enfermagem visando o desenvolvimento de uma Ac¢éo de
Aprendizagem altamente eficiente para a difusdo e promog¢éo do tema proposto.

Objetivo Secundario:

» Promover um estudo multidisciplinar sobre o tema “Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as areas das
Ciéncias da Saude e Enfermagem” e suas interfaces, bem como, com base na literatura cientifica, propor
uma versao standard inicial de uma Acdo de Aprendizagem composta por até 10 mddulos de alta qualidade
técnico-cientifica idealizada inicialmente para o ambiente virtual; « Propor e testar duas novas metodologias
EaD para o ensino do tema do projeto, sendo a primeira baseada no conjunto de conceitos e principios
basicos da area e a segunda baseada no conjunto de aplicacdes de cada subtema. Desta forma, sera
possivel comparar e determinar o desempenho dos alunos em cada médulo para as trés versdes (standard,
conceitos basicos e aplicacdes) da Acao de Aprendizagem; « Baseado nos resultados estatisticos e
gualitativos das trés versdes da Acdo de Aprendizagem aplicados anteriormente, compor e testar uma
quarta versdo otimizada da Agdo de Aprendizagem composta pelos até 10 melhores modulos escolhidos
pelos cursistas. Desta forma, espera-se que esta versdo otimizada do curso proporcione condi¢des de
ensino/aprendizagem mais eficientes e significativas para os alunos;  Para a primeira e a quarta versao da
Acdo de Aprendizagem, realizar uma comparacéo dos parametros “indice de sucesso do curso”, “Tempo
médio de realizacdo do curso”, “Avalia¢@o geral do curso”, entre outros, visando estimar e quantificar o
ganho de eficiéncia na realizacao do curso e determinar a influéncia de outros parametros criticos de
sucesso; « Promover a Difusdo, Divulgagéo e Popularizagéo técnico-cientifica de temas multidisciplinares na
interface das areas de Nanociéncia, Nanotecnologia, Ciéncia da Saude e Enfermagem, bem como
consolidar o tema junto aos de enfermagem e proporcionar a formacdo de recursos humanos
altamenteatualizados."

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o pesquisador:

"Riscos:

Os riscos decorrentes da participacdo do cursista na pesquisa estarao associados com a complexidade e
multidisciplinaridade do tema, o que demanda do cursista estudos paralelos em temas fora de sua area de
formacéo, tornando a conclusao do curso um grande desafio. Uma vez que o curso de extenséo € 100% na
modalidade EaD ha o risco associado a ndo administracéo adequada do tempo, o que pode implicar na
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concentracéo e possivel ndo concluséo de atividades em tempo habil ao longo do curso. Para minimizar os
riscos serdo disponibilizados leituras complementares de temas correlatos, tutoriais e tutorias € mensagens
de reforco de datas e monitoramento de frequéncia de acesso dos alunos.

Beneficios:

Com a realizagdo deste Projeto de Mestrado espera-se alcancar resultados técnico-cientificos, de formacéo
de Rh, de inovacgéo tecnolégica e difusdo e popularizagdo do tema que contribuam para o desenvolvimento
das é&reas de ciéncias da saude e enfermagem.5.1. Do Ponto de Vista Técnico-Cientifico:Do ponto de vista
técnico-cientifico, espera-se que os resultados: (i) Ampliem significativamente interacédo entre as areas de
Nanociéncia, Nanotecnologia, Ciéncias da Saude e enfermagem, (ii) Aportem novas contribui¢cdes técnico-
cientificas para a interface das areas acima citadas, (iii) Incrementem o nivel de difusdo de ambas as areas
e de sua interface e (iv) Contribuam com novas metodologias, informac¢des sistematicas e conclusivas para
a area de EaD.5.2. Do Ponto da Inovagdo Tecnologica:Do ponto de vista da inovacao tecnoldgica, espera-
se que os resultados obtidos com o projeto: (i) Produzam um curso e um conjunto de novos materiais
didaticos inovadores capazes de ampliar o espectro de conhecimento dos cursistas e os estimule a manter a
formacéao continuada e (ii) Gere um produto final que possa ser caracterizado com um produto tecnolégico
passivel de ser protegido intelectualmente por meio de um pedido de depésito de patente.5.3. Do Ponto da
Formacdo de Recursos Humanos:Do ponto de vista da formacdo de Rh, espera-se que os resultados
obtidos com a realizacdo do projeto: (i) Culminem na formacdo mais ampla, sélida, multidisciplinar e
completa dos alunos de ciéncias da saude e enfermagem, (ii) Sejam o referencial teérico que origine uma
disciplina optativa para cursos da graduacdo e pés-graduacdo em ciéncias da saude e enfermagem e (iii)
Forneca uma formag&o mais completa e ampla no quesito alta tecnologia aplicada ao tema.Espera-se ainda
gue sejam formados direta ou indiretamente novos recursos humanos, tais como, alunos de iniciacdo
cientifica e alunos de nivel técnico gerando impacto positivo para as areas. Neste projeto serdo estimuladas
as colaborac8es entre instituicbes de ensino, além dos demais segmentos da sociedade, ressaltando a
valorizacao dos produtos resultantes dessas intera¢des.5.4. Do Ponto de Vista da Difusdo e Popularizagéo
do Tema:Do ponto de vista da Difusdo e Popularizacédo, espera-se que Acbes de Aprendizagem: (i)
contribuam para os cursistas incrementando a qualidade da formacéo; (ii) difundam e popularizem a Ciéncia
em especifico no tema “Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas a area das Ciéncias da Saude e
enfermagem”; (iii) ampliem o espectro de conhecimentos, incrementem a qualidade técnico-cientifica dos
alunos de pds-graduacéo nesta tematica."

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de projeto de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Enfermagem, orientado pelo prof. Dr.
Elioenai Dornelles Alves.
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A metodologia foi dividida em 7 etapas:

"1° Etapa — Estudo Multidisciplinar do Estado da Arte e Realizagédo dos Créditos: Sera realizado um estudo
multidisciplinar do Estado da Arte sobre o desenvolvimento e aplicagdo de metodologias de Ensino a
Distancia (EaD) para as areas das Ciéncias da Saude, Enfermagem, Nanociéncia e Nanotecnologia,
consideradas areas néo tradicionais para o ensino a distancia. Nesta etapa, o amplo conhecimento e
tradicdo do Grupo de Pesquisa no tema serdo determinantes para a sele¢cdo das metodologias mais
promissoras.- Realizacdo dos créditos obrigatérios e optativos, base de formacgédo fundamental para o
discente, visando atender as normas do Programa de Pé6s-Graduacdo em Enfermagem da UnB
PPGENf/UnB.

2° Etapa — Elaboracao e Aplicacdo da 12 Versédo da A¢do de Aprendizagem: Nesta etapa, baseado no
Estado da Arte visto na Etapa 1, seréd realizada a elaboracdo da 12 Versédo da Ac¢do de Aprendizagem de
Nanociéncia e Nanotecnologia aplicadas as Ciéncias da Salde e Enfermagem a ser realizado no ambiente
virtual e com o enfoque tradicionalmente aplicado aos cursos de Fisica, Quimica e Engenharia (versao
standard). A acao sera didaticamente planejada para ser realizada em 42 horas, para alunos de Pds-
Graduacao em Ciéncias da Saude, Enfermagens e areas afins da UnB e contemplara até 10 médulos
sendo, por exemplo, 08 modulos abordando temas especificos e 02 médulos contemplando avaliagdo de
monitoramento e avaliacéo final. Os cursistas serdo convidados a contribuirem com suas percepc¢des
objetivas sobre cada um dos médulos da acao de aprendizagem. Desta forma, cada mddulo recebera uma
“nota” ou “percepcao quantitativa” de cada cursista.

3° Etapa — Proposicéo e Aplicacdo de Novas Estratégias de Ensino/Aprendizagem: Nesta etapa, duas novas
versdes da Agéo de Aprendizagem serado elaboradas baseadas fundamentalmente: (i) nos conceitos basicos
de cada médulo; e (ii) nas aplicacdes principais de cada tema. Estas duas novas versfes do curso serédo
aplicadas para a mesma amostra de alunos. Apés a aplicacdo dos cursos, sera realizada uma analise
preliminar dos resultados sobre cada um dos mddulos do curso. Desta forma, serd possivel comparar os
resultados obtidos modulo a modulo nestas duas novas versées do curso com 0s resultados da verséo
standard.

4° Etapa — Preparacéo e Aplicacdo da Versao Otimizada da Acdo de Aprendizagem: Apds a

aplicacao das trés versdes da Acao de Aprendizagem (standard, conceitos basicos e aplicagbes) e de cada
modulo ter sido avaliada pelos cursistas, os médulos mais bem avaliados vao compor a quarta versao ou
versdo otimizada da Ac¢éo de Avaliagdo visando privilegiar e aprimorar o processo ensino-aprendizagem dos
cursistas.

5° Etapa — Comparagédo e Andlise dos Resultados: Além das avaliagdes processuais de percurso realizadas
ao longo da execucdo do projeto, entre a primeira e a quarta versao da A¢édo de Aprendizagem, sera
realizada uma comparacéo dos parametros “indice de sucesso do curso”, “Tempo médio de realizac&o do
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curso”, “Avaliacao geral do curso”, entre outros, visando estimar e quantificar o ganho de eficiéncia na
realizagdo do curso e determinar a influéncia de outros parametros criticos de sucesso;

6° Etapa — Monitorar a Retencdo de Conhecimento: Nesta etapa do projeto serdo realizadas acdes
periédicas de monitoramento da retengdo dos conceitos fundamentais abordados ao longo do curso.
7° Etapa — Publicac&o das Principais Contribuicbes Para a Area: Durante a realizagéo do Projeto, espera-se
gue sejam produzidos trabalhos de congresso, artigos cientificos, capitulos de livro e propriedade
intelectual.”

Ha previsdo de participacdo de 150 estudantes de Pés-Graduacdo em Ciéncias da Saude, Enfermagens e
areas afins da UnB, mas ndo mencdo a maneira como serao recrutados."

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgéo obrigatoria:

Documentos apresentados em atendimento as pendéncias apontadas no parecer No. 1.138.210:
"PB_INFORMACOES BASICAS_DO_PROJETO_462582.pdf", postado em 08/07/2015;

Carta em resposta as pendéncias apontadas pelo CEP no parecer No. 1.138.210 - "CartaRespPendencias
CEPFS 08julho2015.doc", postado em 08/07/2015;

Projeto detalhado - "Projeto de Mestrado Corrigido - Versdo CEP03.docx", postado em 08/07/2015.

Recomendacgdes:
N&o se aplica.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Andlise das respostas as pendéncias apontadas no parecer No. 1.138.210:

1. Detalhar melhor na metodologia quem serdo os estudantes que participardo da pesquisa, quais 0s
critérios de inclusdo e exclusdo, e como serdo convidados a participar da pesquisa (recrutamento).
RESPOSTA: Foi detalhado no item 4 “materiais e métodos” do projeto de mestrado detalhado (em anexo),
abaixo do item “7° Etapa — Publicagdo das Principais Contribuicbes Para a Area” a partir do paragrafo
terceiro até o final do oitavo paragrafo, quem serdo os estudantes que participardo da pesquisa, quais 0s
critérios de inclusdo e exclusdo, e como serdo convidados a participar da pesquisa (recrutamento). Na
pagina da Plataforma Brasil nimero 4 “Detalhamento do Projeto”, foi incluido os critérios de inclusao e de
exclusao, os riscos e beneficios da pesquisa.

ANALISE: No projeto detalhado, "Projeto de Mestrado Corrigido - Versdo CEP.docx", postado em
15/06/2015, pagina 5 de 12, item "4. MATERIAL E METODOS", subitem "2° Etapa — Elaborac&o e Aplicagéo
da 12 Versdo da Acao de Aprendizagem", |é-se: "A acéo sera didaticamente planejada para ser realizada em
42 horas, para alunos de Pés-Graduacao em Ciéncias da Salide, Enfermagens e areas afins da UnB...".
Ainda na nota de roda-p€, na mesma pagina, lé-se: "Serédo priorizados os alunos de Pés-Graduacao da
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UnB. Caso nao haja alunos suficientes para a manutencdo das analises estatisticas, poderéo ser incluidos
alunos de Pé6s-Graduagdo pertencentes a outras instituicdes com nivel académico similar ao da UnB e
alunos da UnB em fase de conclusé@o da graduacdo, ambos na mesma tematica.".

Na pagina 6 de 12, item "4. MATERIAL E METODOS", Gltimo paragrafo, e pagina 7 de 12, primeiro
paragrafo, l1é-se: "Com vistas a selecionar uma amostra de cursistas estatisticamente significativa para o
estudo, utilizaremos como critérios de inclusdo para uma das quatro versdes do curso de extensdo alunos
de graduacéo e pés-graduacdo da UnB da area de ciéncias da saude e enfermagem. No entanto, caso haja
interessados de areas afins do conhecimento ou instituicdes de ensino similares as solicitacbes seréo
analisadas caso a caso, podendo ser deferidas. Os alunos inscritos serdo distribuidos homogeneamente em
namero e formacao nas quatro versdes do curso, assim cada aluno participard de apenas uma versao do
curso. Como principais critérios de exclusdo: nao seréo aceites alunos inscritos fora do prazo, alunos nao
contemplados como critérios de inclusao e alunos inscritos que iniciem suas atividades no curso apés o
término do primeiro modulo.".

No projeto da Plataforma Brasil, "PB_INFORMACOES_ BASICAS DO _PROJETO_462582.pdf", postado em
15/06/2015, pagina 3 de 5, item "Metodologia Proposta”, 1é-se: "acéo sera didaticamente planejada para ser
realizada em 42 horas, para alunos de Pés-Graduacdo em Ciéncias da Saude, Enfermagens e &reas afins
da UnB...". PENDENCIA ATENDIDA

2. Toda pesquisa apresenta riscos, ainda que minimos, como o desconforto por ser submetido quatro vezes
a um curso EaD. Assim o risco de desconforto, desmotivacéo, desinteresse, acarretando na desisténcia do
participante devera ser contemplado, sem que isso incorra em puni¢do ao participante (por exemplo, direito
ao certificado). Contemplar os mesmos riscos no projeto e no TCLE. Também contemplar beneficios diretos
com a participagdo na pesquisa, por exemplo a aquisicdo de conhecimentos na area.

RESPOSTA: Contemplou-se 0s riscos no projeto e no TCLE (em anexo). Também se contemplou os
beneficios diretos com a participacéo na pesquisa.

ANALISE: No documento "Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Versdo CEP.docx", postado em
15/06/2015, na pagina 1 de 2, quinto paragrafo, |é-se: "Os riscos decorrentes de sua participacdo na
pesquisa estdo associados com a complexidade e multidisciplinaridade do tema, o que demanda do cursista
estudos paralelos em temas fora de sua area de formacgéo, tornando a conclusdo do curso um grande
desafio. Uma vez que o curso de extensdo € 100% na modalidade EaD h& o risco associado a néo
administracdo adequada do tempo, o que pode implicar na concentracdo e possivel ndo concluséo de
atividades em tempo habil ao longo do curso. Para minimizar os riscos serédo disponibilizados leituras
complementares de temas correlatos, tutoriais e tutorias e mensagens de reforco de datas e monitoramento
de frequéncia de acesso dos alunos. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para o avanco das areas
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de ciéncia e tecnologia de materiais, ciéncias da salde, enfermagem, e metodologias de ensino a distancia
(EaD).".

No projeto detalhado, "Projeto de Mestrado Corrigido - Versdo CEP.docx", postado em 15/06/2015, pagina 7
de 12, item "4. MATERIAL E METODOS", terceiro paragrafo, encontra-se o0 mesmo trecho. Os itens "Riscos"
e "Beneficios™ , ddo projeto da Plataforma Brasil,
"PB_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO_462582.pdf", postado em 15/06/2015, paginas 3 e 4 de 5,
foram adequados. PENDENCIA ATENDIDA

3. Apresentar os instrumentos de avaliacdo que os participantes deveréo preencher ou responder e também
descrever a maneira com gue a reten¢do do conhecimento sera monitorada.

RESPOSTA: Foi elaborado os instrumentos de avaliacdo (em anexo) que os participantes deverdo
preencher e responder e também foi descrito a maneira com que a retencdo do conhecimento sera
monitorada.

ANALISE: No projeto detalhado, "Projeto de Mestrado Corrigido - Versdo CEP.docx", postado em
15/06/2015, pagina 7 de 12, item "4. MATERIAL E METODOS", I&-se: "A retengdo do conhecimento sera
monitorada por meio de questionarios aplicados aos alunos que concluiram satisfatoriamente o curso com
questdes basicas sobre os mdédulos nos periodos de 30, 60, 120 e 180 dias ap6s a conclusdo do curso para
serem respondidos voluntariamente. Cada médulo contar4d com dois questionarios técnicos sem
informacdes de cunho pessoal no mesmo formato ao apresentado no Anexo A.". PENDENCIA ATENDIDA

4. Em se tratando de pesquisa com seres humanos, este CEP entende que a dispensa do TCLE néo se
aplica. Ainda que a metodologia seja desenvolvida inteiramente a distdncia, e que nenhum contato
presencial com os participantes da pesquisa esteja previsto, a aplicacdo do TCLE e obtencdo da
concordancia pode ser virtual, via sistema Moodle, ou por e-mail. Assim, o TCLE devera ser elaborado, de
forma a atender os itens IV.3 da Resolucao CNS 466/2012, e apresentado a este CEP.

RESPOSTA: Foi elaborado e anexado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, de forma a
atender os itens 1V.3 da Resolucdo CNS 466/2012.

Na pagina 5 da Plataforma Brasil foi desmarcado o item de dispensa do TCLE.

ANALISE: "Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Versdo CEP.docx", postado em 15/06/2015, foi
apresentado e encontra-se em conformidade com o item 1V.3 da Res. CNS 466/2012. Solicita-se, no
entanto, que na pagina 6 de 12 do projeto de pesquisa detalhado, "Projeto de Mestrado Corrigido - Verséo
CEP.docx", postado em 15/06/2015, o trecho "Neste caso, por se tratar de aplicacdo de cursos de extensdo
sobre a temética ja mencionada sem que sejam requeridas informac¢des de carater pessoal dos alunos,
vislumbra-se a ndo necessidade de obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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lancando m&o da Res. CNS 466/12-1V.8 - “Nos casos em que seja inviavel a obtencdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido ou que esta obtencé&o signifique riscos substanciais a privacidade e
confidencialidade dos dados do participante ou aos vinculos de confianga entre o pesquisador e pesquisado,
a dispensa do TCLE deve ser justificadamente solicitada pelo pesquisador responsavel ao Sistema
CEP/CONEP”." seja retirado. PENDENCIA PARCIALMENTE ATENDIDA

RESPOSTA: Primeira e Unica pendéncia: Conforme solicitado, foi retirado da pagina 6 de 12 do projeto
pesquisa detalhado, “Projeto de Mestrado Corrigido — Versdo CEP03.docx”, o trecho "Neste caso, por se
tratar de aplicacdo de cursos de extensao sobre a teméatica jA mencionada sem que sejam requeridas
informacdes de carater pessoal dos alunos, vislumbra-se a ndo necessidade de obtencdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) langcando méo da Res. CNS 466/12-1V.8 - “Nos casos em que
seja inviavel a obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ou que esta obtencao signifique
riscos substanciais a privacidade e confidencialidade dos dados do participante ou aos vinculos de
confianca entre o pesquisador e pesquisado, a dispensa do TCLE deve ser justificadamente solicitada pelo
pesquisador responsavel ao Sistema CEP/CONEP”."

Observacéo:

N&o serdo incluidos participantes de pesquisa menores de 18 anos.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA

Protocolo de pesquisa em conformidade com a Resolucdo CNS 466/2012 e Complementares.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Em acordo com a Resolugcao CNS 466/12, itens X.1.- 3.b. e XI.2.d, os pesquisadores responsaveis deverao
apresentar relatorios parcial semestral e final do projeto de pesquisa, contados a partir da data de
aprovacédo do protocolo de pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo

Outros CartaencaminhamentoCEPFS.pdf 12/02/2015 Aceito
20:39:40

Outros Termo de reponsabilidade.pdf 12/02/2015 Aceito
20:40:00

Outros Curriculo do Sistema de Curriculos 12/02/2015 Aceito
Lattes (Jackeline Neres dos Santos).pdf 20:45:21

Outros Curriculo do Sistema de Curriculos 12/02/2015 Aceito
Lattes (Elioenai Dornelles Alves).pdf 20:46:13
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Plataforma
GR8r

Folha de Rosto Folha de rosto CEP.pdf 13/02/2015 Aceito
17:25:12
Outros Planilha de Or¢camento.pdf 13/02/2015 Aceito
20:35:15

Projeto Detalhado / | Projeto de Mestrado Enf 2014 - Versao 13/02/2015 Aceito

Brochura CEP.docx 20:35:55

Investigador

Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 13/02/2015 Aceito

do Projeto ROJETO 462582.pdf 20:38:22

Projeto Detalhado / | Projeto de Mestrado Corrigido - Verséo 15/06/2015 Aceito

Brochura CEP.docx 14:42:34

Investigador

Outros CartaRespPendencias CEPFS 15/06/2015 Aceito
10junho2015.doc 16:53:32

Informag6es Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 15/06/2015 Aceito

do Projeto ROJETO 462582.pdf 16:54:25

TCLE / Termos de | Termo de Consentimento Livre e 15/06/2015 Aceito

Assentimento / Esclarecido - Versao CEP.docx 14:15:01

Justificativa de

Auséncia

Outros ANEXO A - Instrumentos de 15/06/2015 Aceito
Avaliacdo.docx 15:38:49

Projeto Detalhado / | Projeto de Mestrado Corrigido - Verséo 08/07/2015 Aceito

Brochura CEPO03.docx 12:03:20

Investigador

Outros CartaRespPendencias CEPFS 08/07/2015 Aceito
08julho2015.doc 12:06:49

Informac6es Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 08/07/2015 Aceito

do Projeto ROJETO 462582.pdf 12:09:01

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcdo da CONEP:

N&o
BRASILIA, 24 de Agosto de 2015
Assinado por:
Marie Togashi
(Coordenador)
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Convidamos o(a) senhor(a) a participar do projeto de pesquisa “Estudo e
Desenvolvimento de Metodologia de Ensino a Distancia (EaD) destinada ao Ensino da
Nanociéncia e Nanotecnologia, Aplicados as Ciéncias da Saude e Enfermagem”, sob a
responsabilidade da pesquisadora Jackeline Neres Bellucci. O projeto busca resultados que
ampliem a interagdo entre as areas do conhecimento envolvidas no projeto incrementando o
nivel de difusio do tema, bem como contribua com novas metodologias, informacdes
sistematicas e conclusivas para a area EaD em Ciéncias da Saude e Enfermagem.

O objetivo desta pesquisa é propor, desenvolver e testar metodologias de Educacdo a
Distancia de ensino de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicadas as Ciéncias da Saude e
Enfermagem, visando o desenvolvimento de uma Acdo de Ensino mais efetiva para a difuséo
e promogao do tema proposto.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa, e lhe asseguramos que seu nome ndo aparecera sendo mantido o mais rigoroso sigilo
pela omisséo total de quaisquer informacbes que permitam identifica-lo(a).

A sua participacdo se dard por meio do curso de extensdo na modalidade EaD
mtitulado  “Topicos de Nanociéncia e Nanotecnologia Aplicados as Ciéncias da Saude”,
composto por sete mddulos, sendo que cada mddulo conterd acbes de aprendizado e
atividades avaliativas na forma de questionarios técnicos, sobre o tema do mddulo, sem
perguntas de cunho pessoal, via Moodle (espaco UnB - Aprender), onde 0 curso esta
ancorado. O curso de extensdo terd 42 horas de duracdo, sendo totalmente na modalidade
EaD.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa estdo associados a complexidade
e multidisciplinaridade do tema, o que demanda do cursista estudos paralelos em temas fora
de sua area de formacdo, tornando a conclusdo do curso um grande desafio. Uma vez que o
curso de extensdo € totalmente na modalidade EaD, ha o risco associado a ndo administracao
adequada do tempo, 0 que pode comprometer a concentragdo e a concluséo de atividades em
tempo habil ao longo do curso. Para minimizar os riscos, serdo disponibilizadas leituras
complementares de temas correlatos, tutoriais e tutorias e mensagens de reforco de datas e
monitoramento de frequéncia de acesso dos alunos. Se o(a) senhor(a) aceitar participar, estara




contribuindo para o avango das areas de ciéncia e tecnologia de materiais, ciéncias da saude,
enfermagem, e metodologias de educacédo a distancia.

O(a) senhor(a) pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento)
qualquer questdo que lhe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa
em qualquer momento, sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a). Sua participacdo €
voluntaria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboracéo.

Todas as despesas que o(a) senhor(a) tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (passagem para 0 local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa ou exames
para realizacdo da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto, decorrente de sua participagdo na pesquisa,
o(a) senhor(a) podera ser indenizado, obedecendo-se as disposices legais vigentes no Brasil.

Os resultados globais da pesquisa, ou seja, sem as especificidades dos alunos, seréo
divulgados no Banco de Teses e Dissertacdes da UnB e CAPES, podendo ser publicados
posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do
pesquisador por um periodo de no minimo cinco anos, apos isso serdo destruidos ou mantidos
na instituicao.

Se o(a) senhor(a) tiver qualquer duivida em relacdo a pesquisa, por favor, telefone
para: Jackeline Neres Bellucci, na Universidade de Brasilia nos telefones (61) 3547-3778 ou
98646-3778, no horario de atendimento de 10:00h as 12:00h e de 14.00h as 18:00h.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS), da Universidade de Brasila. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas, cuja funcdo € defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

As dividas com relagdo a assinatura do TCLE ou aos direitos do participante da
pesquisa podem ser obtidos por meio do telefone: (61) 3107-1947 ou do e-
mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00h as 12:00h e
de 13:30h as 15:30h, de segunda a sexta-feira.
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