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RESUMO
A crescente complexidade das demandas cientificas, tecnoldgicas e sociais do século XXI tem exigido a
reconfiguragdo das praticas educacionais e a adocao de estratégias pedagdgicas inovadoras capazes de
promover aprendizagem significativa e formagao integral. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo analisar como a articulacdo entre metodologias ativas e nanotecnologia, em perspectiva
interdisciplinar, pode contribuir para a transformacdo do processo ensino-aprendizagem. Trata-se de
uma revisao sistematica da literatura, de abordagem qualitativa e carater descritivo-analitico, realizada a
partir de publicagdes indexadas no periodo de 2021 a 2026, em bases de dados nacionais e internacionais.
Foram utilizados descritores relacionados a inovagdo pedagogica, metodologias ativas,
interdisciplinaridade e nanotecnologia, com critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos. Os
resultados evidenciaram que as metodologias ativas, como aprendizagem baseada em projetos, Team
Based Learning, cultura maker e design instrucional estruturado, promovem maior protagonismo discente,
desenvolvimento de competéncias criticas e integragdo entre teoria e pratica. A interdisciplinaridade
mostrou-se elemento central para a consolidacdo dessas estratégias, favorecendo a articulagdo entre
diferentes areas do conhecimento em torno de problemas reais e socialmente relevantes. No que se refere
a nanotecnologia, os estudos analisados indicam que sua inser¢do curricular, quando associada a
abordagens ativas, potencializa a formacdo cientifica, a inovacgdo e a reflexdo ética sobre tecnologias
emergentes. Conclui-se que a inovagdo pedagogica sustentada por metodologias ativas e pela integragdo

da nanotecnologia contribui para uma educacido mais dinamica, critica e alinhada as demandas do século
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XXI, fortalecendo a formagao interdisciplinar e o desenvolvimento de competéncias tecnocientificas.

Palavras-chave: Inovacdo pedagogica; Interdisciplinaridade; Metodologias ativas; Nanotecnologia;

Processo ensino-aprendizagem.

1 INTRODUCAO

A contemporaneidade educacional ¢ marcada por profundas transformagdes decorrentes do avango
cientifico-tecnologico e das mudancas nas demandas sociais, econdmicas e culturais. Nesse cenario, a
inovagdo pedagogica emerge como elemento central para a ressignificagdo do processo ensino-
aprendizagem, exigindo das institui¢des educacionais a adog¢do de estratégias que promovam autonomia,
pensamento critico e integracao entre saberes. As projegdes sobre o futuro do ensino superior indicam que
a incorporacao de tecnologias emergentes € metodologias inovadoras serd determinante para a formagao de
profissionais capazes de atuar em contextos complexos e dindmicos (Aithal; Prabhu; Aithal, 2024). Assim,
ainovacao pedagogica ndo se restringe a inser¢ao de recursos tecnologicos, mas envolve uma transformacao
estrutural das praticas didaticas, curriculos e concepcdes de aprendizagem.

Nesse contexto, as metodologias ativas consolidam-se como estratégias fundamentais para a
promocao de uma aprendizagem significativa, centrada no estudante como protagonista do proprio processo
formativo. Diferentemente do modelo tradicional, pautado na transmissdo passiva de conteudos, as
metodologias ativas estimulam a problematizagado, a colaboragao, a investigacao e a construgao coletiva do
conhecimento (Santos; Pereira, 2023). Estudos evidenciam que tais abordagens favorecem o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais € cognitivas, além de fortalecerem a integracdo entre
ensino, pesquisa e extensao (Costa et al., 2026). A percepcao docente acerca dessas metodologias também
revela potencialidades relacionadas ao engajamento discente € a melhoria do desempenho académico,
embora persistam desafios estruturais e formativos (Valente et al., 2025).

Entre as estratégias ativas, destacam-se modelos como o Team Based Learning (TBL), que promove
a aprendizagem colaborativa e a responsabilizacdo individual e coletiva (Costa; Cani; Sandrini, 2021), bem
como a aplicacdo do design instrucional por meio do modelo ADDIE, que organiza o planejamento
pedagdgico de forma sistemdtica e alinhada aos objetivos educacionais (Convento, 2025). A
complementaridade entre metodologias, como o método do arco e os itinerarios transdisciplinares, também
evidencia a importancia da articulagdo entre teoria e pratica na constru¢do do conhecimento cientifico
(Martins; Carneiro, 2025). Além disso, experiéncias com modelagem e prototipagem 3D demonstram que
a integracao entre tecnologia e metodologias ativas potencializa o aprendizado em diferentes niveis de

ensino (Soares; Ferreira, 2025).
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A interdisciplinaridade configura-se como eixo estruturante dessa inovagao pedagogica, ao romper
com a fragmentac¢do do conhecimento e promover conexdes entre diferentes areas. Estratégias didaticas
voltadas a implementacdo da interdisciplinaridade desde a educacdo infantil at¢ os anos iniciais
contribuem para a formacao integral do estudante (Boesing; Gubiani; De Santana, 2025). A integracao
entre projetos, levantamento de interesses dos estudantes e mediagao tecnologica reforga a construgao de
aprendizagens contextualizadas e socialmente relevantes (Santos; Schimiguel, 2025). Ademais, a
articulagdo entre educacdo ambiental, sustentabilidade e tecnologia evidencia o potencial transformador da
inovagdo pedagdgica na formagdo de cidadaos criticos e comprometidos com o desenvolvimento
sustentavel (Nunes et al., 2024).

A incorporacdo das tecnologias digitais no ambiente educacional intensificou-se especialmente no
periodo da pandemia da COVID-19, quando novas estratégias precisaram ser implementadas para garantir
a continuidade do ensino (Dionizio; De Paiva, 2021). O ensino hibrido (B-learning) consolidou-se como
alternativa viavel, combinando atividades presenciais e virtuais ¢ ampliando as possibilidades de
personalizacdo da aprendizagem (Leal, 2025). Nesse cendrio, as tecnologias também desempenham papel
fundamental na inclusao educacional, embora ainda enfrentem desafios relacionados ao acesso, a formacao
docente e a infraestrutura (Almeida et al., 2025; Santos et al., 2025). A cultura maker e o uso de ferramentas
digitais, por sua vez, fortalecem o letramento cientifico e o combate a desinformagdo, estimulando a
experimentacdo e a autoria discente (Vieira-Neto et al., 2025).

Paralelamente as transformagdes metodologicas, a nanotecnologia desponta como area estratégica
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico contemporaneo. Caracterizada pela manipulacdo da
matéria em escala nanométrica, essa area apresenta aplicacdes em setores como saude, energia, meio
ambiente e induastria (Khan; Asmatulu; Asmatulu, 2025). As discussdes sobre seu desenvolvimento e
implantacao ressaltam tanto seu potencial inovador quanto as implicagdes sociais, econdmicas € €éticas
associadas (Verma et al., 2024). No ambito educacional, a insercdo de conteudos relacionados a
nanotecnologia favorece a aproximacao entre ciéncia de ponta e formagao académica, estimulando a cultura
da inovacao e da seguranca tecnologica (Deng-Guang et al., 2023).

A articulagdo entre metodologias ativas e nanotecnologia constitui, portanto, uma estratégia
interdisciplinar capaz de promover a transformacdo do processo ensino-aprendizagem. Ao integrar
conhecimentos das ciéncias exatas, bioldgicas, sociais e tecnologicas, essa abordagem possibilita o
desenvolvimento de projetos investigativos, resolucdo de problemas reais e constru¢do de solugdes
inovadoras. Tal integragdo favorece ndo apenas a aquisi¢ao de conteudos, mas também o desenvolvimento
de competéncias essenciais para o século XXI, como pensamento critico, criatividade, colaboragdo e
responsabilidade socioambiental.

Dessa forma, a inovacdo pedagdgica por meio de metodologias ativas e da nanotecnologia
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configura-se como caminho promissor para a constru¢do de uma educagao mais dindmica, inclusiva e
alinhada as demandas contemporaneas. Ao promover a interdisciplinaridade, a integracdo tecnoldgica e o
protagonismo discente, essas estratégias contribuem para a ressignificacdo das praticas educativas e para a
formacgao de sujeitos criticos ¢ inovadores. Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar como a
articulacdo entre metodologias ativas e nanotecnologia, em perspectiva interdisciplinar, pode transformar
0 processo ensino-aprendizagem, potencializando a formag¢do académica e cientifica em diferentes niveis

educacionais.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura, de abordagem qualitativa e carater descritivo-
analitico, conduzida com o objetivo de identificar, analisar e sintetizar evidéncias cientificas acerca da
inovacdo pedagogica por meio de metodologias ativas e da nanotecnologia, com énfase em estratégias
interdisciplinares voltadas a transformac¢do do processo ensino-aprendizagem. A revisdo sistematica foi
escolhida por permitir maior rigor metodoloégico na busca, selecdo, avaliagdo e sintese dos estudos,
assegurando transparéncia e reprodutibilidade do percurso investigativo.

A pesquisa foi realizada no periodo de 2021 a 2026, considerando publicagdes indexadas nesse
intervalo temporal, a fim de contemplar producdes cientificas recentes relacionadas as transformagoes
educacionais intensificadas no contexto pos-pandémico e ao avanco das tecnologias emergentes. As bases
de dados selecionadas foram: Scopus, Web of Science, ERIC (Education Resources Information Center),
SciELO e Google Scholar, por abrangerem produ¢des nacionais e internacionais relevantes nas areas da
Educagao, Ciéncias e Tecnologia.

Para a constru¢do da estratégia de busca, foram utilizados descritores controlados € nao controlados,
combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, nos idiomas portugués e inglés. Os principais
descritores utilizados foram: “Inovagdo pedagogica”, “Metodologias ativas”, “Aprendizagem baseada em
projetos”, “Interdisciplinaridade”, “Ensino superior”, “Educacdo  basica”, ‘“Nanotecnologia”,
“Nanotechnology education”, “Active learning” e “Interdisciplinary strategies”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (1) artigos originais, revisdes sistematicas ou integrativas,
relatos de experiéncia e estudos teoricos publicados entre 2021 e 2026; (2) estudos que abordassem
metodologias ativas associadas a inovacao pedagogica; (3) pesquisas que relacionassem nanotecnologia ao
contexto educacional ou & formagdo cientifica; (4) publicacdes em portugués, inglés ou espanhol; e (5)
textos disponiveis na integra em meio eletronico.

Foram estabelecidos como critérios de exclusdo: (1) estudos publicados antes de 2021; (2) trabalhos

duplicados nas bases de dados; (3) producgdes que abordassem exclusivamente aspectos técnicos da
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nanotecnologia sem relagdo com o contexto educacional; (4) artigos que tratassem de metodologias
tradicionais sem interface com abordagens ativas; e (5) resumos simples, editoriais, cartas ao leitor e
trabalhos sem revisao por pares.

O processo de selecdo dos estudos ocorreu em quatro etapas: (1) identificagdo dos registros nas
bases de dados; (2) triagem por leitura de titulos e resumos; (3) avaliagao da elegibilidade mediante leitura
do texto completo; e (4) inclusdo final dos estudos que atenderam aos critérios estabelecidos. A organizacao
e o gerenciamento das referéncias foram realizados com auxilio de software gerenciador bibliografico,
possibilitando a exclusao de duplicidades e a sistematizagao dos dados.

A qualidade metodologica dos estudos incluidos foi avaliada com base em critérios adaptados de
protocolos internacionais para revisdes sistematicas, considerando clareza dos objetivos, delineamento
metodologico, coeréncia entre métodos e resultados, e consisténcia das conclusdes. Tal procedimento visou
assegurar maior confiabilidade as evidéncias sintetizadas. A sistematizacdo do processo de busca e sele¢ao

dos estudos serd apresentada em fluxograma, conforme ilustrado a seguir:

Figura 1 — Fluxograma do processo de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos.
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Dessa forma, a metodologia adotada assegura rigor cientifico e transparéncia na condugao da revisao
sistematica, possibilitando uma analise consistente das evidéncias acerca da articulagdo entre metodologias
ativas e nanotecnologia como estratégias interdisciplinares para a transformagdo do processo ensino-

aprendizagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos estudos selecionados evidenciou que a inova¢do pedagdgica, articulada as
metodologias ativas e a nanotecnologia, tem promovido transformagdes significativas no processo ensino-
aprendizagem em diferentes niveis educacionais. Os resultados foram organizados em trés eixos analiticos:
(1) consolidacdo das metodologias ativas como estratégia de protagonismo discente; (2) integracao
interdisciplinar e tecnoldgica no curriculo; e (3) inser¢ao da nanotecnologia como campo estratégico para
a formacao cientifica e inovadora.

No primeiro eixo, observou-se que as metodologias ativas vém sendo amplamente reconhecidas
como catalisadoras da aprendizagem significativa. Santos e Pereira (2023) destacam que tais metodologias
favorecem o desenvolvimento de competéncias criticas e reflexivas, ao deslocarem o foco da transmissdo
de conteudo para a constru¢do colaborativa do conhecimento. Nessa perspectiva, Costa et al. (2026)
enfatizam que a integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo fortalece a formacao académica, ampliando
a articulacdo entre teoria e pratica.

Com énfase no autor, Aithal, Prabhu e Aithal (2024) argumentam que a inovagao no ensino superior
depende da incorporagdo de tecnologias emergentes associadas a novas abordagens pedagogicas, afirmando

que:

A transformagdo do ensino superior exige a convergéncia entre previsdo tecnoldgica, inovacao
curricular e metodologias centradas no estudante, capazes de antecipar demandas sociais e
profissionais emergentes.

Essa afirmacgdo refor¢a a necessidade de alinhar praticas pedagogicas as tendéncias cientificas e
tecnologicas contemporaneas. O Team Based Learning (TBL), por exemplo, demonstrou impacto positivo
no engajamento discente e na aprendizagem colaborativa (Costa; Cani; Sandrini, 2021), enquanto o modelo
ADDIE contribuiu para o planejamento estruturado de experiéncias formativas inovadoras (Convento,
2025).

Além disso, Trindade e Santos (2025) ressaltam que a aplicagdo de metodologias ativas no ensino
de Lingua Portuguesa promove maior participagdo discente e contextualizacdo do conteudo. De modo

semelhante, Santos e Schimiguel (2025) evidenciam que projetos mediados por tecnologia e baseados nos
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interesses dos estudantes potencializam o engajamento e a autonomia.

O segundo eixo analitico revelou que a interdisciplinaridade constitui elemento essencial para a
consolida¢do da inovacdo pedagdgica. Boesing, Gubiani e De Santana (2025) demonstram que estratégias
interdisciplinares desde a educacdo infantil favorecem a constru¢do de conhecimentos integrados e
contextualizados. Martins e Carneiro (2025) defendem a complementaridade entre o método do arco e

itinerarios transdisciplinares, fortalecendo a articulagdo entre diferentes campos do saber.

Quadro 1 — Estratégias interdisciplinares ¢ metodologias ativas identificadas nos estudos analisados
Autor(es)/Ano Metodologia ou Estratégia Pedagogica |Principais Contribuicdes para a Inovacéo
do Processo Ensino-Aprendizagem

Costa et al. (2026) Integracdo ensino—pesquisa—extensdo Fortalecimento da formag&o critica e
reflexiva; articulagdo entre teoria e pratica;
ampliacdo do protagonismo discente em
contextos reais de aprendizagem.

Convento (2025) Design instrucional (Modelo ADDIE) | Planejamento pedagdgico sistematizado;

associado a metodologias ativas alinhamento entre objetivos, estratégias ¢

avaliagdo; promogao de aprendizagem
significativa e estruturada.

Costa; Cani; Sandrini (2021) Team Based Learning (TBL) Estimulo a aprendizagem colaborativa;
desenvolvimento da responsabilizagdo
individual e coletiva; aprimoramento do
raciocinio 16gico e argumentativo.

Martins; Carneiro (2025) Meétodo do Arco e itinerarios Integracao entre teoria e pratica;

transdisciplinares contextualizagcdo do conhecimento cientifico;

promogao da interdisciplinaridade e da
problematizacdo da realidade.

Soares; Ferreira (2025) Modelagem e prototipagem 3D com Desenvolvimento de competéncias

abordagem ativa tecnoldgicas e criativas; estimulo a cultura

maker; fortalecimento da aprendizagem
experiencial e investigativa.
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Vieira-Neto et al. (2025) Cultura maker e ferramentas digitais Ampliagdo do letramento cientifico;
combate a desinformagéo; incentivo a
autoria, experimentagao e inovagao.

Fonte: Autoria propria (2026)

A cultura maker e o uso de ferramentas digitais também se destacaram como estratégias
interdisciplinares relevantes. Vieira-Neto et al. (2025) evidenciam que tais abordagens fortalecem o
letramento cientifico e o combate a desinformagdo, promovendo aprendizagem ativa e contextualizada.
Nunes et al. (2024) reforgcam que a educagdo ambiental na era digital amplia a consciéncia socioambiental
ao integrar tecnologia e inovagao.

No contexto da inclusdo educacional, Almeida et al. (2025) destacam que o uso das tecnologias
pode reduzir barreiras pedagdgicas, embora desafios relacionados a infraestrutura e formagao docente ainda
persistam. Santos et al. (2025) corroboram essa analise ao afirmar que a integragao das tecnologias digitais
nos anos iniciais requer planejamento pedagdgico consistente e formagdo continuada.

Com énfase no autor, Leal (2025) observa que o ensino hibrido (B-learning) representa uma das
principais estratégias de transformagdo educacional contemporanea, ao combinar ambientes presenciais e

virtuais de forma articulada. Segundo a autora:

O ensino hibrido amplia as possibilidades de personalizagdo da aprendizagem e fortalece a
autonomia discente, ao integrar tecnologias digitais a praticas pedagdgicas inovadoras.

Essa perspectiva dialoga com os achados de Dionizio e De Paiva (2021), que identificaram, durante
a pandemia da COVID-19, a necessidade de reconfiguragdo das praticas didaticas para assegurar a
continuidade do processo formativo.

O terceiro eixo evidenciou a relevancia da nanotecnologia como campo estratégico para a inovagao
educacional. Khan, Asmatulu e Asmatulu (2025) destacam que a nanotecnologia apresenta tendéncias
emergentes com impacto significativo em diversos setores produtivos, exigindo formacao académica
alinhada as demandas tecnocientificas globais. Verma et al. (2024) ressaltam que o desenvolvimento e a
implantagdo da nanotecnologia envolvem nao apenas aspectos técnicos, mas também implica¢des sociais e
éticas.

Com énfase no autor, Deng-Guang et al. (2023) defendem a integracdo entre educacdo para a

inovagdo e educacdo para a seguranca no ensino superior, afirmando que:

A formacao cientifica contemporanea deve combinar inovagao tecnologica com consciéncia ética e
seguranca, especialmente em areas estratégicas como a nanotecnologia.
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Essa abordagem evidencia que a inser¢ao da nanotecnologia no curriculo deve ocorrer de forma

interdisciplinar e responsavel, promovendo tanto competéncias técnicas quanto reflexdo critica.

Quadro 2 — Contribuigdes da nanotecnologia para a inovagdo pedagogica interdisciplinar

Autor(es)/Ano

Enfoque Analitico

Contribui¢oes Cientificas

Implicacdes para a
Formacio Académica e
Inovac¢ao Educacional

Khan; Asmatulu; Asmatulu
(2025)

Tendéncias emergentes,
mercados e seguranga em
nanotecnologia

Analise das aplicagdes
industriais, biomédicas e
ambientais; identificagdo de
desafios regulatorios e éticos.

Necessidade de atualizacdo
curricular; inserc¢do de
contetidos interdisciplinares;
formag@o alinhada as
demandas tecnocientificas
globais.

Verma et al. (2024)

Desenvolvimento e
implantagdo social da
nanotecnologia

Discussdo sobre impactos
sociais, econOmicos e
tecnologicos da
nanotecnologia no
desenvolvimento sustentavel.

Integragdo entre ciéncia, ética
e sociedade; promocdo de
consciéncia critica e
responsabilidade
social na formagao cientifica.

Deng-Guang et al. (2023)

Educag@o para inovagao e
seguranga no ensino superior

Proposi¢do de modelo
integrado que articula

Formagao cientifica critica e
responsavel; fortalecimento

da cultura de inovagao
associada a éticae a
seguranca tecnoldgica.

inovagdo tecnologica e
formacgdo para seguranca
cientifica.

Fonte: Autoria propria (2026)

Os resultados evidenciam que a articulagdo entre metodologias ativas e nanotecnologia potencializa
a aprendizagem baseada em problemas concretos, favorecendo processos investigativos, experimentais e
inovadores. Conforme sistematizado no Quadro 1, diferentes estratégias pedagogicas — como o Team
Based Learning, o modelo ADDIE, a cultura maker e a prototipagem 3D — demonstram convergéncia
quanto a promogdo do protagonismo discente, da colaboragdo e da contextualizagdo do conhecimento.
Nesse sentido, Soares e Ferreira (2025) destacam que praticas envolvendo modelagem e prototipagem
ampliam o interesse dos estudantes por areas cientificas e tecnoldgicas, ao integrarem teoria e pratica em

atividades experienciadas de forma ativa. Complementarmente, Valente et al. (2025) apontam que a

School, Culture, and Society - 1st Edition - ISBN: 978-65-83849-48-9



José Heber de Souza Aguiar | Suely Maria da Silva | Isaac Peron Cunha Carvalho | Andélson José do Nascimento | Boaventura
da Silva Leite Filho | Hélio Mauro Viana Martins | Lia Andrea Barbato Tafarel | Rafaela Neco Rocha | Joelden Roberto Alves
da Rocha | Luis Antonio Marques Tavares

percepgao docente em relacao as metodologias ativas ¢ predominantemente positiva, sobretudo no que se
refere ao engajamento discente e & melhoria do desempenho académico, ainda que enfatizem a necessidade
de maior investimento institucional, formagdo continuada e infraestrutura adequada.

Observa-se, ainda, que a interdisciplinaridade constitui elemento estruturante desse processo
inovador. Conforme demonstrado no Quadro 1, as estratégias analisadas ultrapassam a fragmentacao
disciplinar e promovem articulagdes entre diferentes areas do conhecimento, permitindo que conteudos
cientificos sejam trabalhados de maneira integrada e contextualizada. Essa integracdo ¢ aprofundada
quando associada a nanotecnologia, cuja inser¢ao curricular, conforme apresentado no Quadro 2, amplia as
possibilidades de abordagem interdisciplinar ao conectar dimensdes cientificas, tecnoldgicas, éticas e
sociais. A literatura analisada converge ao indicar que a nanotecnologia ndo deve ser compreendida apenas
como conteudo técnico especializado, mas como campo estratégico para o desenvolvimento de
competéncias investigativas e inovadoras.

Além disso, o Quadro 2 evidencia que a formag¢do em nanotecnologia demanda atualizag¢do
curricular e abordagem critica, considerando tanto as tendéncias emergentes quanto os impactos sociais e
éticos associados a sua aplicacdo. Ao ser incorporada por meio de metodologias ativas, a nanotecnologia
passa a funcionar como eixo articulador de projetos interdisciplinares, favorecendo a resolugdo de
problemas reais e o desenvolvimento de solucdes inovadoras. Tal articulagdo fortalece a aprendizagem
significativa, uma vez que aproxima os estudantes de contextos cientificos contemporaneos e de demandas
tecnologicas concretas.

De modo geral, os achados indicam convergéncia entre os estudos quanto ao potencial
transformador das metodologias ativas quando associadas as tecnologias emergentes. A andlise integrada
dos Quadros 1 e 2 demonstra que a inovagdo pedagdgica ocorre de maneira mais consistente quando ha
alinhamento entre planejamento didatico estruturado, estratégias colaborativas e insercdo de contetidos
cientificos avang¢ados, como a nanotecnologia. Dessa forma, os resultados refor¢am que a inovacao
pedagdgica sustentada por metodologias ativas e pela inserg@o estratégica da nanotecnologia no curriculo
contribui significativamente para a transformag¢do do processo ensino-aprendizagem, alinhando-o as
demandas do século XXI e fortalecendo a formacdo cientifica interdisciplinar, critica e socialmente

responsavel.

4 CONCLUSAO
A presente revisdo sistematica evidenciou que a inovagdo pedagdgica, quando articulada as
metodologias ativas e a nanotecnologia, configura-se como estratégia potente para a transformacdao do

processo ensino-aprendizagem. Os estudos analisados demonstram convergéncia quanto a necessidade de
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superagao de modelos tradicionais centrados na transmissdo de conteudos, indicando que praticas
pedagogicas fundamentadas no protagonismo discente, na problematizacao e na aprendizagem colaborativa
favorecem o desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e tecnocientificas. Nesse
contexto, a inovacdo nao se restringe a inser¢do de recursos tecnologicos, mas implica reestruturagao
curricular, planejamento didatico intencional e mudanga de paradigmas educacionais.

Os resultados também revelaram que as metodologias ativas — como aprendizagem baseada em
projetos, Team Based Learning, cultura maker e design instrucional estruturado — promovem maior
engajamento dos estudantes e fortalecem a articulagdo entre teoria e pratica. A interdisciplinaridade
mostrou-se elemento estruturante desse processo, ao possibilitar a integracdo de diferentes areas do
conhecimento em torno de problemas complexos e socialmente relevantes. Tal integragdo favorece a
construcdo de aprendizagens contextualizadas, criticas e alinhadas as demandas contemporaneas,
ampliando o sentido social da educacao.

No que se refere a nanotecnologia, constatou-se que sua inser¢ao no contexto educacional ultrapassa
a dimensao técnica, assumindo papel estratégico na formacao cientifica e inovadora. Ao ser trabalhada
por meio de metodologias ativas, a nanotecnologia torna-se eixo articulador de experiéncias
interdisciplinares que estimulam investigacdo, experimentacdo e reflexdo ética. Essa abordagem
contribui para aproximar os estudantes das fronteiras do conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo em que
promove consciéncia critica acerca dos impactos sociais, ambientais e econdomicos das tecnologias
emergentes.

Ademais, a andlise dos estudos reforca que a consolidag@o dessas praticas depende de investimento
institucional, formagdo continuada de docentes e politicas educacionais que incentivem a inovagdo
curricular. Embora as evidéncias apontem beneficios significativos, persistem desafios relacionados a
infraestrutura, a resisténcia a mudanca e a necessidade de maior integracdo entre ensino, pesquisa €
extensdo. Dessa forma, a efetivagdo da inovagdo pedagodgica requer compromisso institucional e
planejamento estratégico, garantindo sustentabilidade as transformagdes propostas.

A articulacdo entre metodologias ativas e nanotecnologia demonstra potencial para alinhar a
educagdo as demandas do século XXI, promovendo formacao critica, criativa e socialmente responsavel.
Ao integrar conhecimento cientifico avancado, estratégias colaborativas e problematizacdo da realidade,
essa abordagem fortalece o desenvolvimento de competéncias essenciais para atuacdo em contextos
complexos e tecnologicamente dindmicos. Assim, a inovagao pedagogica analisada nesta revisao configura-
se como caminho promissor para a qualificacao da educagdo bésica e superior.

Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacao de estudos empiricos de natureza
quase-experimental ou longitudinal que investiguem os impactos da inser¢do da nanotecnologia associada

a metodologias ativas no desempenho académico, no desenvolvimento de competéncias cientificas e na
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formagdo ética dos estudantes. Além disso, pesquisas que avaliem a percepcao discente e docente em
diferentes niveis de ensino poderao contribuir para o aprimoramento das estratégias interdisciplinares e para

a consolidagdo de praticas pedagdgicas inovadoras sustentaveis e contextualizadas.
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