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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta resultados da investigacdo realizada na Escola
Estadual de Ensino Médio Santa Rosa, no curso noturno, utilizando estratégia de
experimentacdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), partindo da
Nanotecnologia como tema para abordagem dos contelddos de estrutura atdmica e
propriedades dos materiais. A pesquisa realizada foi de natureza qualitativa, onde um
mesmo questionario foi aplicado como método de coleta de dados a uma das trés
turmas de primeiro ano do ensino médio, antes e depois das intervencdes
pedagdgicas. Nessas intervencdes, as atividades préaticas serviram para subsidiar os
conteudos pertinentes ao tema proposto. Para este trabalho, foram elaboradas duas
atividades préaticas de sintese utilizando materiais de baixo custo e geracdo de
residuos inécuos: (i) uma de nanoparticulas de prata, bem como sua caracterizacéo,
pelo efeito Tyndall e sua aplicagdo como controle bacteriol6gico; e (ii) outra de
nanoparticulas magnéticas de FesO4 apresentando sua utilizagéo, através de videos,
na remediacdo ambiental, carreadoras de farmacos, tratamento de tumores e na
mineracao. As sinteses realizadas foram disponibilizadas na forma de protocolos de
procedimentos e videos didaticos com a execucdo das mesmas para posterior
consulta e revisdo dos conceitos relacionados a cada um dos experimentos. As
respostas obtidas nos dois momentos foram comparadas e verificou-se que a
realizacdo das atividades do produto educacional favoreceu o processo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave: nanotecnologia, ensino médio, escola basica, videos didaticos.



ABSTRACT

This master dissertation presents results of the investigation carried out at the Escola
Estadual de Ensino Médio Santa Rosa, during the evening course, using an
experimentation strategy with a focus on Science, Technology and Society (STS) using
Nanotechnology as a theme to approach the contents of atomic structure and
properties of the materials. The research carried out was of a qualitative nature in
which the same questionnaire was applied as a method of data collection to one of the
three classes of first year of high school, before and after the pedagogical
interventions. In these interventions, the practical activities served to subsidize the
relevant content of the proposed theme. For this work, two practical activities of
synthesis using low cost materials and generation of innocuous residues were
elaborated: (i) one of silver nanoparticles, as well as their characterization, by the
Tyndall effect and their application as bacteriological control; and (ii) another of Fe30Oa4
magnetic nanoparticles presenting their use, through videos, in environmental
remediation, drug carriers, tumor treatment and mining. The syntheses procedures and
the didactic videos were made available for later consultation and review of the
concepts related to each of the experiments. The obtained responses in the two
moments were compared and it was verified that carrying out the activities of the

educational product favored the teaching and learning process.

Keyword: nanotechnology, high school, elementary school, didactic videos.
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1  INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem de conceitos que exigem muita abstracdo requerem
temas e abordagens diferenciados e menos tradicionais a fim de que atraiam a
atencdo do publico do ensino médio noturno. Segundo Robert Gagné (MOREIRA,
2016), a aprendizagem é estimulada pelo mundo externo, sendo a fase de motivacao
a primeira parte deste processo.

A nanotecnologia nos trouxe a possibilidade de manipular atomos ou moléculas
(TOMA, 2016), conceitos dos quais o0s alunos do ensino médio ja ouviram falar. As
propriedades dos materiais quando em nanoescala mudam consideravelmente e
estas alteracbes podem, entdo, ser contextualizadas a luz dos conhecimentos
qguimicos, fisicos e matematicos (TOMA, 2016). Esse fato, aliado a apari¢cao constante
de reportagens veiculadas nos meios de comunicacdo acerca dos produtos
nanotecnoldgicos ja presentes no mercado (SILVA; VIANA; MOHALLEM, 2009),
suporta a proposta de trabalho deste tema como estratégia para abordagens dos
conteudos de nanotecnologia e propriedades dos materiais.

A sintese, caracterizagcdo e aplicacdo das nanoparticulas de prata, bem como
sua devida contextualizacdo, podem ser didaticamente exploradas na escola publica,
como tema para abordagem de conteldos escolares como estrutura atbmica e
propriedades dos materiais, uma vez que ha na literatura metodologias para a sintese,
caracterizacdo e aplicacdo destas, com uso de materiais de baixo custo e facil
aquisicao (TOMA, 2009), proposta do presente trabalho.

As nanoparticulas paramagnéticas possuem aplicacdo em muitas areas, o que
permite que este tema seja abordado e discutido sob varios aspectos, além de ser
contextualizado no ensino médio no tratamento de assuntos relacionados a estrutura
atdmica dos materiais e no impacto do conhecimento cientifico no desenvolvimento
tecnolégico.

Para Santos (2007), a abordagem de temas com enfoque CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) tem por objetivo promover a educacgdo cientifica e
tecnolégica dos alunos, de forma a desenvolver habilidades, construir saberes e
adquirir os valores necessarios para atuarem como cidadaos responsaveis em areas

relacionadas a ciéncia e o emprego de suas tecnologias na sociedade.
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Os conceitos trazidos pelas teorias da Quimica, uma vez que esta se utiliza de
particulas atbmicas e subatbémicas (atomos, elétrons, protons, etc.), podem ser melhor
compreendidos e explicados pela nanotecnologia (TOMA, 2016), pois ela explora as
potencialidades dessas estruturas individualmente ao invés de somente trata-las a

nivel macroscépico por meio das propriedades de seus compostos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como proposta principal elaborar um produto educacional com
base nas contribuicdes da experimentacao a partir do tema nanotecnologia, para
0 ensino dos conteudos de estrutura atbmica e propriedades dos materiais a fim
de estimular a participacao social pela leitura e interpretacdo da ciéncia e suas

tecnologias.

2.2 Objetivos Especificos

o Produzir material didatico com enfoque CTS que possibilite a discussao sobre
as contribuicdbes do desenvolvimento cientifico para a estruturacdo dos recursos
tecnoldgicos como estratégia de ensino.

o Motivar os alunos do ensino médio noturno no aprendizado da disciplina de
Quimica a partir das atividades de experimentacao.

o Sintetizar nanoparticulas de prata e de 6xido de ferro (FesOa), caracteriza-las e
contextualizar suas aplicagdes.

o Desenvolver videos dos experimentos realizados e dispb-los na rede para que
possam ser acessados e utilizados pelas demais comunidades escolares.

13



3 A ESCOLA

A escola, situada na vila Santa Rosa, na Zona Norte de Porto Alegre, esta
inserida numa comunidade de vulnerabilidade socio-econdmica; foi fundada em 10 de
setembro de 1962 com o nome de Grupo Escolar Santa Rosa e em 15 de abril de
1964 trocou seu nome para Escola Estadual de 1° grau Santa Rosa, porém somente
em 02 de marco de 1985 passou a oferecer o ensino fundamental completo.

Em 20 de maio de 1985, a escola passou a oferecer também a modalidade de
ensino médio, e em 1998 a modalidade de Ensino de Jovens e Adultos (antigo
Supletivo). Em 12 de dezembro de 2000 alterou definitivamente seu nome para Escola
Estadual de Ensino Médio Santa Rosa.

Atualmente, a escola conta com 1200 alunos, distribuidos em 3 turnos, 24
turmas de ensino fundamental, 8 turmas de ensino médio (SEDUC, 2017). Deste
publico, 227 alunos sdo do Ensino Médio no turno vespertino. As Figura 1 e 2 mostram

a fachada da escola no estacionamento e na entrada comum, respectivamente.

Figura 1 - Entrada da escola (estacionamento)

e, ST

Fonte: A autora (2019)
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Figura 2 - Entrada da escola (portdo comum)

Fonte: A autora (2019)

A escola conta com duas quadras esportivas, uma coberta e outra ao ar livre

como mostram as Figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Quadra esportiva coberta

! h ' 2
e [ ] et 1,,;‘ 2

Fonte: A autora (2019)
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Figura 4 - Quadra esportiva ao ar livre

Fonte: A autora (2019)

A escola possui laboratoério de informética, como mostra a Figura 5 e duas salas
de muitimeios, uma contigua ao laboratorio de Quimica (Figuras 6 e 7) e outra,
mostrada na Figura 8 no prédio utilizado pelo Ensino Fundamental durante o dia (atras

da sala dos professores).

Figura 5 - Laboratério de Informatica

Fonte: A autora (2019)
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Figura 6 - Laboratério de Quimica

-
Fonte: A autora (2019)

Figura 7 - Laboratério de Quimica

hie A
Fonte 1: A autora (2019)
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Figura 8 - Sala de Multimeios

Fonte: A autora (2019)
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Nanotecnologia

A nanotecnologia, termo cunhado em 1957 por Norio Taniguchi, professor da
Tokyo Science University, € a producdo, exploracdo e aprimoramento das
potencialidades das estruturas nanométricas e sua funcionalizacdo (DISNER;
CESTARI, 2016), o que significa acrescentar aos materiais nanoestruturas
(nanomateriais) que possam melhorar ou acrescentar uma funcéo ao produto. Esses
mesmos materiais sdo denominados nanocompdsitos ao serem incorporados em
resinas e polimeros. Embalagens plasticas fabricadas com argila nanoparticulada ja
sao fabricadas nos EUA para impermeabilizacdo a agua, vapores e solventes.

Em 1959, Richard Feynman, em palestra intitulada “There’s plenty of room at
the bottom”, ministrada no Instituto de Tecnologia da Califérnia, anunciava
antecipadamente o que veio a se tornar a nanotecnologia, qual seja, a manipulacao
de estruturas com dimensdes de 1 a 100 nm (BROWN; MAY Jr , 2013) onde atomos
e moléculas se encontram. A determinacdo da dimensdo da particula considerada
nanotecnoldgica ainda ndo esta definida, para a agéncia americana Food And Drug
Administration (FDA), esta faixa vai de 1 a 1000 nm enquanto e a Agéncia Européia
de Medicamentos considera como nanoparticulas as estruturas com tamanho menor
que 1000 nm.

O desenvolvimento dessa ciéncia envolve varias areas do conhecimento,
sendo esta, portanto, interdisciplinar. A Figura 9 mostra uma escala comparativa de

tamanhos de estruturas nano e micrométricas.
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Figura 9 - Grafico comparativo entre tamanhos de estruturas
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Fonte: TOMA (2009)

Segundo leis da fisica, nossa capacidade visual é limitada a faixa de 400 a 760
nm e a resolucdo maxima da nossa observacdo é metade do valor do comprimento
de onda utilizado, portanto, ndo conseguimos enxergar particulas na escala
nanométrica (TOMA, 2009). Dessa forma € possivel acrescentar nanoestruturas a
determinados materiais sem prejuizo de sua transparéncia, porém melhorando suas
caracteristicas fisicas.

Um material nanoparticulado apresenta um consideravel aumento na sua area
superficial em relacdo a sua dimensdo macroscopica, 0 que leva a exposicdo do
composto até sua dimensdo atbmica ou molecular. Isso torna o material, mais
suscetivel as as reacdes quimicas desejadas.

Um exemplo que mostra como podemos visualizar o efeito da diminuicédo das
dimensdes esta esquematizado na Figura 10. A area superficial de um cubo com 1 cm
de lado é de 6 cm? cujo volume é 1 cm®. Quando a aresta do cubo é reduzida para 1
mm, 1 cm? corresponde a 1000 cubos e a area superficial correspondente é de 60
cm?. Caso cada cubo tenha 1 nm de lado, 1 cm?3 corresponde a 102! cubos (1cm =

1x107 nm) o que resulta em uma area superficial de 6x10% nm? ou seja, 6x107 cm?2.
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Devido ao aumento da razdo &rea/superficie, os hanomateriais tem potencial
de apresentarem melhoras em suas propriedades quando comparados aos seus
compostos macroscopicos. Estudos recentes mostraram aumento exponencial nos
pedidos de patente e nas publicacdes na area da nanotecnologia, além do crescente

faturamento dos produtos nos quais esta tecnologia se agrega (TROMBINI, 2019).

Figura 10 - Representacdoque mostra o aumento da area superficial com a diminuigcéo das
dimensdes de um cubo.

60.000.000 cm?
(total de cubos com 1 mm) {total de cubos com 1 nm)

Fonte: MARTINS; TRINDADE (2012)

Os produtos que podem exemplificar o ganho de desempenho devido a
utilizacdo de nanoparticulas em suas estruturas sdo varios, entre eles, os vidros
autolimpantes também surgiram no mercado pelo desenvolvimento da
nanotecnologia. Nestes produtos, o didxido de titdnio, material semicondutor, cujos
elétrons sofrem excitacdo na regido do ultravioleta proximo, possui band gap de 3 eV

na forma nanométrica (TOMA, 2016). As equagdes 1 e 2 descrevem essas reacgoes:

2H20 + 2e" =2 20H + H2 (1)

20H +=H20 + % O+ 2e° )

Portanto, os radicais gerados na excitacdo fotoquimica do dioxido de titanio
nanoparticulado (Figurall), degrada compostos organicos e particulas adsorvidas,
formando substancias gasosas e solUveis em agua, além de reduzir a tensdo
superficial da mesma, promovendo a limpeza do vidro conforme mostra a Figura 12.
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Figura 11 - Fotoexcitagcdo do Dioxido de Titanio

Legenda — A: separacdo de cargas; B: recombinac¢édo e aniquilamento; C: redu¢éo do
hidrogénio; D: oxidag&o do oxigénio.

Fonte: TOMA (2016)

Figura 12 - Vidro Autolimpante

Fonte: Toma (2009)

Os vidros e lentes antirreflexos, esta ultima mostrada na Figura 13, fabricados com
nanoparticulas que eliminam seu brilho, também j& se encontram no mercado ha

algum tempo.
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Figura 13 - Lentes antirreflexos

Fonte: Toma (2009)

A industria de lubrificantes também se utiliza de nanomateriais 0os quais
melhoram sua atuacdo em condi¢des drastica de temperatura, pressédo e umidade,

como mostra a Figura 14 que ilustra a pintura aplicada na lataria de um automovel da
Mercedes Benz®.

Figura 14 - Pintura Automotiva

Fonte: TOMA (2009)

A nanotecnologia trouxe a possibilidade de construcdo de filmes com
dimensdes moleculares onde, com o auxilio da eletricidade, uma molécula (ilustrada
na Figura 15) injeta elétrons e outra, buracos, aumentando a eficiéncia dos ja
conhecidos diodos organicos emissores de luz, os OLED’s (do inglés: Organic Light-

Emitting Diode) (TOMA, 2009), ilustrados na Figura 16.
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Figura 15 - Complexo Eletroluminescente

Fonte: TOMA (2009)

Figura 16 - Funcionamento de um OLED

camada filtme
emissora injetor
de lu=x de elétrons

material material
Transportador transportador
de buracos de elétrons

Loz E——

-3

Fonte: TOMA (2009)

Na area téxtil, temos os tecidos retardantes de chamas com nanoparticulas de
silica ou argila que isolam a fibra do meio e diminuem o seu ponto de fuséo; tecidos
com nanoparticulas de prata e diéxido de titdnio que possuem acdo bactericida e
contra radiacdo solar UV, respectivamente (GOMES; COSTA; MOHALLEM, 2016). A
Figura 17 mostra uma peca feita com este ultimo tecido.
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Figura 17 - Demron, primeiro tecido a prova de radiac@o

Fonte: TOMA (2009)

Na medicina, os nanocarreadores, isto €, moléculas que transportam o farmaco
diretamente ao 6rgdo ou célula doente, diminuindo drasticamente o desperdicio e os
efeitos colaterais ocasionados por medicamentos mal distribuidos no organismo
(TOMA, 2016) também sé&o resultados das pesquisas em nanotecnologia. Esses
materiais sdo chamados de nanomedicamentos e os estudos de sua aplicagao,
direcionamento e liberagdo controlada trouxeram ao mercado produtos inteligentes
com estruturas de reconhecimento de acordo com a especificidade de cada alvo.

A Figura 18 mostra a estrutura de um dendrimero, que se trata de uma estrutura
molecular com espacos vazios onde se podem incluir moléculas, uma estratégia para

o confinamento de farmacos.

Figura 18 - Dendrimero funcionalizado

Fonte: TOMA (2009)
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4.2 Nanoparticulas de prata

O metal prata € utilizado como agente antimicrobiano desde 1000 a. C. nos
vasos de prata que armazenavam agua potavel e € responsavel pela destruicdo de
cerca de 650 organismos patogénicos (GARCIA, 2011). Estudos prévios relatam que
as nanoparticulas de prata, em razdo de sua dimenséo, tém sua agéo bactericida e
fungica potencializada em relacdo a prata metalica, pois essas podem, além de se
ligar, até mesmo penetrar a parede celular dos microorganismos (PAVOSKI, 2019).

O tamanho diminuto da particula, menor que o comprimento de onda da luz
incidente, além de aumentar exponencialmente sua superficie de contato, torna seus
elétrons suscetiveis a excitacdo pela incidéncia da luz visivel, entrando em
ressonancia ao campo eletromagnético oscilante, no fendmeno chamado de
acoplamento plasmoénico, responsavel pelo surgimento de cores diferentes das
encontradas no metal macroscopico (TOMA, 2009).

O método mais comum de sintese das nanoparticulas de prata é o da reducdo
de seus sais com boro-hidreto de sodio (NaBH4) mas ha muitos outros. Neste trabalho,
seguindo a proposta de trabalhar com reagentes de baixo custo e facil obtencao,
adotamos o0 método alternativo de reducéo dos ions prata, usando como precursor o
seu nitrato (AgNO3) e como agente redutor, o acido ascorbico efervescente (TOMA,
2016). A equacao 1 descreve a equacao de reducédo dos ions prata pelo boro-hidreto

de sadio:

2AgNOs3 (aq) + 2NaBHa(aq) 2 2Ag°s) + Hz(g) + B2He(ag) + 2NaNOs(ag) (2)
E a equacao 2 representa a reacao quimica do método alternativo de reducao dos
ions prata, adotado neste trabalho e que concordam com a tabela potenciais padréo

de reducéao consultadas (HARRIS, 2012).

2AgNO3(ag) + CeHsOs(aq) + 2NaHCO3 + CsHsO7(aq)>2Ag°s) + CeHsOs(ag)) + 2C0O2 +
2NaNO3(aq)+2H2(g)+02(). (2)

O acido citrico (CeHsO7) e o bicarbonato de sodio (NaHCO3) sdo as substancias

responsaveis pela efervescéncia do comprimido de vitamina C (acido ascérbico)
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utilizado. A literatura cita o citrato de soédio (NasCsHsO7) como eficaz agente
estabilizador das nanoparticulas de prata (PAVOSKI, 2019).

As coloracfes das dispersdes coloidais de nanoparticulas de prata guardam
uma relacdo com o tamanho da particula de prata formada. Resultados de medicao
espectroscopica mostraram absorcao de 380 a 400 nm para particulas de cor amarelo
palido, cor caracteristica de particulas de 10 a 15 nm, (MELO Jr et al., 2012),como

mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Prata coloidal e seus estagios de agregacéo

|

oL W

w (B) © ®)

Legenda - A: nanoparticulas isoladas; B-D: nanoparticulas em crescentes estagios de
agregacao.

Fonte: MELO Jr et al. (2012)

Estudos prévios (MELO Jr et al., 2012) apresentaram resultados de analises de
espectroscopia na regiao do ultravioleta e visivel (UV- vis) e microscopia eletrdnica de
transmissao (TEM) para solucdes coloidais de nanoparticulas de prata, mostrados na

Figura 20.
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Figura 20 - Caracteristicas fisicas das nanoparticulas

Cordasolucio  Didmelro esimado Compnmento de Didmelro estimado
pelalarquraameia ondamaximomm  por TEMnm

alturaim
Amarela 62 +5 396+5 2045
Laranja 1+8 401+4 30+13
Violeta 93+6 404+2 —
Cinza 11143 423+8 —

Fonte: MELO Jr et al. (2012)

Particulas nanométricas dispersas em solucdo coloidal com dimensdes que
variam de 1 a centenas de nandmetros espalham a luz laser, formando um feixe de
luz coerente, fenbmeno denominado efeito Tyndall, o que nos fornece uma técnica
rapida para caracterizar sistemas coloidais hanométricos (TOMA, 2009).

A capacidade antimicrobiana da prata hanométrica, comprovadamente maior
do que os ions prata, jaA foi atestada em estudos prévios (BENEDITO; SILVA;
SANTOS, 2017). Por ser menor que a espessura da membrana celular dos
microorganismos, a prata nanoparticulada ai se insere e prejudica seu funcionamento
(BENEDITO; SANTOS, 2017). Os estudos relatam que, num primeiro momento, ao
atravessar a parede celular, a prata se ioniza e causa aumento na permeabilidade
seletiva da célula, levando a sua morte. Ha também a interacdo dos ions prata com o
enxofre das ligacGes dissulfeto do DNA e do RNA, impedindo a duplicacdo e a

replicacdo, respectivamente, conforme mostra a Figura 20.
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Figura 21 - Acédo bactericida das nanoparticulas de prata

Bactéria vive Bacteria morta
(com parede celuar) (parede celuar danifcada)

Nanoparticula

Fonte: GOMES; COSTA; MOHALLEM (2016)

Neste trabalho, preparamos nanoparticulas de prata em dispersédo coloidal
usando um método alternativo ao Turckevich, que utiliza citrato de sédio como redutor
e estabilizador simultaneamente. O método consiste na reacdo de oxidorreducao
entre os ions prata utilizando a solucao de seu nitrato como precursor, acido ascérbico
em comprimidos efervescentes como agente redutor e citrato de sodio presente no
material efervescente como estabilizante de superfice das nanoparticulas,
respectivamente (TOMA, 2016).

Estudos relatam que é possivel que nanoparticulas menores de 100 nm, de
maneira geral, penetrem no corpo humano e, no caso das nanoparticulas de prata,
ocorre aglomeracdo destas no meio de cultura celular (PAVOSKI, 2019), portanto
podemos concluir que forcar a agregacdo destas nanoparticulas seria uma estratégia
para diminuir sua toxicidade antes do devido descarte. A solucdo residual formada
pode ser entdo acrescida de mais agente redutor, o acido ascorbico, para aglomerar
as nanoparticulas, deixa-las decantar, neutralizar a parte liquida e apds proceder com

0 devido descarte.

4.3 Nanoparticulas Paramagnéticas de Oxido de Ferro (FezOq)
A origem da palavra magnetismo remonta da Magnésia, na Grécia onde ha
cerca de 2000 anos, eram encontradas pedras especiais que atraiam pedacos de ferro

sendo estas, portanto, imas naturais (HEWITT, 2011). Os imas artificiais surgiram
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quando William Gilbert, no século XVI, friccionou ferro comum com magnetita (Fes0a4),
material magnético de maior abundéncia na natureza (TOMA, 2016).

Ao redor de um ima existe um campo magnético cuja forma pode ser mostrada
ao se espalhar limalha de ferro a sua volta, como mostra a Figura 21, que também
ilustra os polos norte (N) e sul (S) deste ima. Na parte externa, as linhas de forca

apontam do pélo norte para o pélo sul (HEWITT, 2011).

Figura 22 - Linhas de campo magnético.

Fonte: HEWITT, 2011

As particulas carregadas em movimento geram campo magnético devido a
orbita dos elétrons e também ao seu movimento de rotacdo. Para elementos mais
leves, isto €, até a série 3d, se aplica 0 modelo vetorial que sugere a independéncia
entre esses dois movimentos, porém a medida que aumenta a carga nuclear do
elemento ocorre o acoplamento entre 0 momento de spin e 0 momento orbital do
elétron, o chamado acoplamento spin-érbita (TOMA, 2016).

Quando atomos vizinhos interagem através de seus campos magnéticos,
formam aglomerados entre si, 0 que chamamos de dominios magnéticos. Estes, por
sua vez, quando da aproximacdo de um im&, podem também se alinhar, (HEWITT,
2011), como mostra a Figura 22, abaixo. A aplicacdo de campo magnético externo
num material magnético aumenta os dominios que seguem a orientacéo direcao deste

campo e diminui os demais dominios (VIEIRA et al., 2017).
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Figura 23 - Alinhamento de dominios magnéticos.

Legenda: setas azuis=dominios magnéticos.

Fonte: (HEWITT, 2011)

Os elétrons que giram em spins opostos anulam seus campos magnéticos e,
portanto, materiais cujos elétrons de seus atomos se encontram sob essa condi¢cao
nao podem ser imas e séo ditos diamagnéticos, porém podem adquirir magnetismo
fraco na presenca de campo magnético externo.

Em materiais cujos &tomos possuem elétrons desemparelhados, denominados
paramagnéticos, os elétrons de um atomo nao sofrem influéncia dos elétrons do
atomo vizinho, mantendo, assim, orientacdo aleatéria e variada de seus dominios
magnéticos, mas, ao serem submetidos a acdo de um campo magnético externo,
esses dominios se orientam paralelamente uns aos outros e assim melhor sdo
atraidos pelo ima. Os materiais ferromagnéticos sdo aqueles que exibem magnetismo
muito maior que o paramagnetismo, a orientacdo de seus elétrons desemparelhados
é influenciada pelos elétrons dos &tomos ou ions ao seu redor (BROWN et al., 2016).

Nos so6lidos paramagnéticos macroscoépicos, o alinhamento da orientagédo dos
dominios magnéticos com as linhas de campo elétrico externo ndo é completo, porém
guando estes materiais sdo nanoparticulados ocorre o alinhamento total desses
dominios. Isso ocorre porque as nanoparticulas possuem um Unico dominio
magnético, o que faz com que elas possam ser comparadas a ions de grandes
dimensodes (TASCA et al., 2014). Na dimens&o nanométrica de 1 a 120 nm, entdo, 0s

materiais apresentam superparamagnetismo, propriedade do material que apresenta
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forte magnetizacao que é interrompida ap0s a retirada do campo magnético externo
(TOMA, 2016).

Existem varias rotas para sintese de nanoparticulas magnéticas, mas a
principal é por coprecipitacdo onde os ions Fe3* e Fe?" sdo precipitados
simultaneamente para formar o 6xido magnético, FesOas, magnetita. Apds a sintese é
possivel funcionaliza-las conforme o uso pretendido. Este foi 0 método utilizado neste
trabalho pois as nanoparticulas paramagnéticas de oxido de ferro, FesOas (magnetita),
sdo abundantes, apresentam custo minimo, preparacao simples e alta estabilidade.
Este 6xido é formado pelos ions Fe3* e Fe?* na proporcdo de 2:1 (TOMA, 2016), a
sequéncia de equacbfes das reacfes que levam a producdo da magnetita se

encontram a seguir:

Fes) + 2HYCH3COO (ag) > Fe?*(ag+ 2 CH3COO (aq) + Hz(g) (3)
2 Fe?* aq+2H"@q) + H202(aq)> 2Fe®*@aq) + 2 H20q) 4)
Fetaq + 2Fed*@g) + 80OH (@g)=> FeszOas) + 4 H20q). (5)

Na equacao 3, temos a oxidagao do ferro da esponja de aco pela acdo dos ions H* do
acido acético presente no vinagre, em seguida ocorre a oxidacdo do ion Fe?* a Fe®*
pelo peroxido de hidrogénio, representada na equacdo 4. Finalmente temos a
formacdo das nanoparticulas paramagnéticas de Oxido de ferro, Fes3Oas, na
coprecipitacao pelo hidroxido de sodio dos dois ions formados, descrita na equacao
5.

Dentre as aplicacdes que podem ser citadas estao os ferrofluidos magnéticos
em aeronaves espaciais para manusear combustiveis na auséncia de gravidade;
separacdo magnética com funcionalizacdo de superficie para aplicacdo biomédica,
tratamento de tumores por carreamento de farmacos e imagens por ressonancia
magnética nuclear, entre outras (FRANCISQUINI; SCHOENMAKER; SOUZA, 2014).

As nanoparticulas paramagnéticas de oxido de ferro (magnetita) tendem a
formar coagulos e por isso precisam ser estabilizadas antes de serem aplicadas
(TOMA, 2009). A Figura 24 mostra uma das aplicacdes, a Terapia Fotodindmica, onde

estas nanopatrticulas sédo recobertas com agente fotossensibilizador e utilizadas para
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imobilizar uma célula alvo para que esta possa ser eliminada pela acdo do oxigénio

ativo gerado pela luz.

Figura 24 - Terapia FotodinAmica

Nanoparticulas
magndéticas

cobentura com
fotossensibilizador

Fonte: TOMA (2009)

Em remediacdo ambiental, as nanoparticulas magnéticas foram utilizadas no
projeto “Compdsitos magnéticos para aplicagdo em despoluigdo ambiental”
desenvolvido pela Universidade de Brasilia, sob a coordenacédo do Professor Paulo
César de Morais. Neste trabalho, polimeros hidrofébicos foram funcionalizados com
nanoparticulas magnéticas que, ao serem jogadas ao mar contaminado com o0leo
puderam descontamina-lo pela acdo de um campo magnético e ainda serem
recuperadas (TOMA, 2009). Essa aplicagdo € mostrada na Figura 25. As
nanoparticulas paramagnéticas de 6xido de ferro (FesO4) também sé&o utilizadas em
associacdo com enzimas para a remocao de corantes e degradacao do bisfenol A ou
BPA (2,2-bis (4-hidroxifenil) propano em efluentes (MISTURA, 2019). Esta ultima
aplicacdo € de ampla importancia uma vez que, conforme relatado em estudos
atualizados (SILVEIRA, 2019), os corantes sdo responsaveis por cerca de 20% da

polui¢do hidrica.
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Figura 25 - Despolui¢céo ambiental

Fonte: TOMA (2009)

As nanoparticulas magnéticas possuem baixa toxicidade e boa
biodisponibilidade (DEON, 2019), portanto o seu descarte se torna algo relativamente
simples, bastando que deixemos secar o precipitado formado e haja separagéo e
neutralizagdo da parte liquida.
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5 REFERENCIAIS TEORICOS

5.1 Movimento CTS

O movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) surgiu no século XX apés
a constatacdo de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico precisava ser
analisado criticamente uma vez que com ele néo fora possivel gerar plena satisfacéo
social, principalmente em virtude do desenvolvimento de produtos bélicos como
produtos desse desenvolvimento cientifico e tecnolégico (AULER; BASSO, 2001). A
este movimento, foi considerado, num segundo momento, a necessidade de inclusdo
da tematica ambiental j& que consequentemente a producao cientifica e tecnologica
haveria de ter impacto nesta area. Sendo assim o movimento entdo passou a se
denominar CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade - Ambiente) (REBELLO et al.,
2012).

Os trés componentes principais da sigla, quais sejam, ciéncia, tecnologia e
sociedade, sdo conceituados por Solomon (1988 apud Santos e Schnetzler, 1997)
considerando a proposta de ensino com essa abordagem. Para Solomon, deve-se
salientar a previsibilidade, transitoriedade e incerteza das teorias cientificas para
ampliar a busca de possibilidade para resolu¢cdo dos problemas apresentados aos
alunos. No que se refere a tecnologia, essa deve ser considerada como suporte as
demandas sociais e, finalmente, no que diz respeito a sociedade, deve-se salientar a
importancia da percepc¢éao dos alunos acerca do conhecimento adquirido e o poder de
sua da participacdo democratica como forma de contribuicdo na elaboracao de leis
gue melhor respondem aos anseios da sociedade.

Dessa forma, abriu-se espaco para discussfes politicas e culturais acerca do
tema Ciéncia e Tecnologia, com a preocupacao de, inclusive, inserir 0 assunto nos
curriculos de ensino escolar e académico.

A tarefa do professor, que elabora suas aulas sob a ética deste movimento, €,
entre muitas outras, trazer sempre discussbes e consideracdes acerca do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico para o debate nas turmas tanto quanto os
conteudos relacionados a cada tema bem como integrar o aluno ao seu meio social.
Para tal, se torna imprescindivel que o professor utilize de metodologias que fagam

com que o aluno se reconheca no meio social como individuo capaz de opinar e se
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posicionar frente as situagBes que a sociedade se depara, com seus produtos
tecnologicos e conhecimentos adquiridos para produzi-los. Portanto, a atuacdo do
professor sob esta perspectiva adquire carater reflexivo, protagonista, autbnomo e
com vistas ao bem da coletividade (MORENO, 2018).

Na perspectiva de ensino por CTS, os contetidos séo trabalhados a medida que
vao aparecendo no tema proposto, rompendo com a sistematica tradicional de
encadeamento automatico dos assuntos a serem trabalhados em aula e com a
preocupacao, segundo o movimento CTSA, de formar cidadao criticos além de habeis
e competentes.

No que tange ao ensino de Quimica, os trabalhos de Wildson Luiz Pereira dos
Santos vém sendo referéncia desde a década de 1990. Para o autor, a abordagem de
temas CTS tem por objetivo promover a educacéo cientifica e tecnoldgica dos alunos,
de forma a desenvolver habilidades, construir saberes e adquirir os valores
necessarios para atuarem como cidaddos responsaveis em areas relacionadas a
ciéncia e ao emprego de suas tecnologias na sociedade (SANTOS, 2007). Além disso,
a abordagem de temas CTS no ensino de Quimica permite a formacéo de cidadaos
mais conscientes e que estes tenham participacdo em decisbes publicas, as quais
acabam muitas vezes ficando restritas a parcelas mais elitizadas da populacdo. Em
outras palavras, o0 ensino de Quimica por meio de abordagens teméticas pode auxiliar
na promoc¢ao da democracia, pois possibilita a formacdo de um aluno consciente de
seu papel na sociedade (SANTOS, 2007).

Além disso, diversos pesquisadores apontam o aumento do interesse dos
alunos pelas aulas que adotam curriculos com esta perspectiva, além do sentimento
de responsabilidade sécio-ambiental frente as suas reflexdes e tomadas de decisao.
Também o mercado de trabalho € beneficiado por esta perspectiva uma vez que ela
pde o aluno em contato com a realidade social e com os produtos tecnolégicos das
ciéncias, tornando este integrado e em melhores condi¢Ges de refletir, opinar e atuar
de forma cidada, desde que sejam disponibilizadas propostas educacionais que
promovam efetivamente tais habilidades nos discentes (PARREIRA, 2012).

Uma das ferramentas para implementar a abordagem CTS € através da
producdo de videos com experimentacdo e a ilustracdo desses. Esta proposta é
especialmente aplicavel em situacdes nas quais seria invidvel a execucdo do

experimento, por motivos de custo ou risco, mas também para despertar interesse dos
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alunos e servir como ferramenta educacional para o professor (ALVES; MESSEDER,
2009).

A producdao visual com enfoque CTS possibilita a constru¢cdo de conhecimento
significativo se forem observadas as compatibilidades entre o publico e a teoria que
servird de suporte aos videos. Sendo assim, a confecgéo deste material pelo proprio
professor que ira utiliza-lo, assegura sua correta abordagem, ainda que os mesmos
possam ser utilizados por outro professor, que também devera avaliar a adequacao
de seu uso.

O Il Seminario Ibérico sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade apresenta dados e
reflexdes acerca deste movimento atualmente. Os participantes desse encontro
consideram as orientacdes dessa perspectiva como bons meios de aquisicdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, necessarios as sociedades futuras, bastando
que sejam devidamente aproveitadas (DIAZ; MAS; ALONSO, 2005).

A UNESCO e o Conselho Internacional para a Ciéncia declararam em
Budapeste, na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, em 1999, a
necessidade da alfabetizacdo cientifica sob a 6tica CTSA como condicdo para a
melhor atuagcédo dos cidadaos de todas as culturas e sociedades na visualizagao de
possiveis problemas trazidos pela Ciéncia bem como suas causas e possivel
resolucdo (SOLBES; VILCHES, 2005).

O Terceiro Estudo Internacional em Ciéncias e Matematicas (TIMSS), aplicado
em mais de 40 paises, aponta também a relevancia do ensino da Historia, Filosofia e
Sociologia das Ciéncias (HFSC) como promotora de pensamento critico (VAZQUEZ;
MANASSERO, 2005), porém evitando as visfes estereotipadas, cumulativas e
descontextualizadas que alguns materiais mostram ao trabalhar sob esta perspectiva.
(STIEFEL, 2005).

A necessidade de mudancas na formacdo de professores, nos recursos
didaticos e nos curriculos com vistas a melhoria na aprendizagem e nos resultados
dos exames nacionais é consenso entre professores, pesquisadores e politicos da
area da educacgdo. As pesquisas realizadas até agora nesta area ndo resultaram em
motivacdo dos alunos e aumento de interesse pela ciéncia. Neste cenario, 0 ensino
pela perspectiva CTS é apontado como uma possibilidade de minimizar os problemas
acima citados (CAAMANO; MARTINS, 2005).
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Porém héa que se considerar também a influéncia das estruturas escolares e o
enganjamento dos profissionais envolvidos na educacédo, sem o0s quais nenhuma
proposta curricular ou projeto trariam melhoria no aprendizado e rendimento do
alunado.

Os curriculos de ciéncias sdo seguidamente defendidos como meios para
objetivar o prosseguimento dos estudos dos alunos, porém, para além desta
necessidade natural, € desejavel e importante que, ja na escola, os jovens adquiram
a capacidade de “ler” o mundo através da ciéncia, adquirindo, portanto, a letramento
cientifico. Esta habilidade € que seré responsavel pelo posicionamento critico e atitude
cidada frente as diversas questdes relacionadas ao estudo das ciéncias (MEMBIELA,
2005). Porém, para que ocorra letramento cientifico, uma série de reajustes precisa
ser feita dentro das comunidades escolares, estas mudancas prescindem de habitos
e culturas arraigados e falta de articulagédo entre os componentes (MARTINS, 2005).

A histéria da quimica e de seus atores também se apresenta como uma
estratégia didatica muito util para adquirir literacia cientifica, uma vez que mostra a
génese da Ciéncia em seus reais contextos onde as falhas e enganos, mais do que
0S sucessos e acertos sao apontados, mostrando-nos a Ciéncia como construcao
coletiva e inter-relacional (PAIXAO, 2005).

Neste panorama, a possibilidade de trabalhar com os conceitos das ciéncias
sob a pespspectiva CTSA, onde os conceitos séo trabalhados e compreendidos a luz
dos temas apresentados, rompendo com o encadeamento rigido apresentados nos
curriculos tradicionais, possibilita que os alunos facam as devidas relacbes e

apontamentos de forma mais autbnoma e participativa.

5.2 Experimentacéo

Estudos apontam que a experimentacdo como metodologia de ensino aliada a
experimentos que possam se aproximar do cotidiano do aluno, é capaz de reverter a
falta de interesse dos alunos pelas aulas de Quimica. Dados apontam que
experimentos onde ha reproducao de situacdes reais, suscitam interesse e capacitam
os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos nas aulas nas diversas situacdes
de suas vidas (RAMO; SANTOS, 2015).

Segundo apontam pesquisas, a capacidade investigativa do aluno, habilidade

desejavel na solucéo de problemas e compreenséo dos fendmenos, € promovida pela
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metodologia da experimentacdo. Isso € possivel porque sdo estas atividades que
carregam de sentido os conteudos curriculares, e assim pde lado a lado teoria e
pratica, ampliando a aproximacéao entre professor e aluno e, portanto, a possibilidade
de uma melhor compreenséao acerca dos fenbmenos estudados (SILVA, 2017).

As pesquisas ha area da experimentacdo no ensino também afirmam que as
aulas praticas podem ser realizadas com materiais que 0s alunos mesmos possam
manusear, de baixo custo e cujas atividades possam ser realizadas em ambientes
alternativos.

Quando a experimentacao deixa de ser realizada ou entdo os experimentos
nao tém relagdo com o cotidiano dos alunos ou, ainda, ndo s&o realizadas as
conexdes apropriadas entre os conteudos curriculares e as aulas praticas propostas,
o ensino da Quimica é dificultado para todos os agentes.

A experimentacdo também rompe com a ideia de conhecimento construido e
acabado trazido por metodologias de transmissdo e memorizacdo. Nela, h4 no¢cdes
de que os saberes sdo construcdes colaborativas e passiveis de serem substituidos
ao serem superados (SILVA, 2017).

A escolha de assuntos que tenham relagdo com o cotidiano e com os quais se
possam trabalhar conceitos escolares, rompendo com a logica transmissiva do
conhecimento utilizando a abordagem CTS, oportuniza a constru¢ao de conhecimento
sob a dtica construtivista, uma vez que aos alunos sao apresentados temas
relacionados a produtos ja conhecidos deste publico (BLANCO et al., 2005).

A urgéncia que nos apresenta em adotar metodologias de ensino que nos
tragam melhores resultados de aprendizagem é devidamente justificada pois a
investigacdo em Didatica das Ciéncias evidencia que os alunos aprendem cada vez
menos e interessem-se pouco pelo que aprendem (POzZO; GOMEZ, 2001). N&o
aprendem as ciéncias que se ensinam, ou que se tem intencdo de ensinar,
apresentando dificuldades e detectando-se problemas de aprendizagem ao nivel de
concepcles, de procedimentos e de atitudes (MATOS; PEDROSA; CANAVARRO.
2005).
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6 METODOLOGIA

6.1 Pesquisa Educacional

A pesquisa realizada neste trabalho tem como fundamentos tedricos a
abordagem fenomenoldgica, uma vez que se dedica a estudar um fendmeno
educacional, no caso, o desenvolvimento e a aplicacdo de um material didatico. A
pesquisa, de carater qualitativo, foi realizada seguindo a metodologia apresentada por
Lidke e André (2014).

Segundo os autores a pesquisa qualitativa apresenta cinco caracteristicas

bésicas:
. Contato direto e prolongado do pesquisador com o objeto de estudo;
. Predominancia descritiva dos dados coletados;
. Maior preocupagao com o processo do que com o produto da pesquisa;
. Atencao a perspectiva dos participantes, e
. A andlise dos dados se da por meio de um processo indutivo (LUDKE;

ANDRE, 2014).

Para a coleta de dados foram utilizados questionérios (inicial e final) e o Diario
de Campo da pesquisadora.

A pesquisa foi aplicada na turma 105 N que possui 62 pessoas na chamada,
porém apenas cerca de vinte alunos com frequéncia regular. Ao final das aulas,
quando as questdes foram reaplicadas, foi possivel contar com as respostas de
apenas oito alunos para compor os resultados.

A pesquisa foi realizada em 6 horas-aula ndo subsequentes, de oitenta minutos

cada.

6.2 Questionarios

O desenvolvimento desta proposta de trabalho iniciou com a aplicacédo de
guestionario aberto nas turmas de primeiro ano de ensino médio, solicitando a
identificacdo dos individuos respondentes e respectiva autorizacdo dos pais dos
alunos menores de idade, por meio doTermo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (APENDICE A). Esta proposta considera que:
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Parece-nos claro que o tipo de entrevista mais adequado para o trabalho de
pesquisa que se faz atualmente em educacdo aproxima-se mais dos
esquemas mais livres, menos estruturados. As informacfes que se quer
obter, e os informantes que se quer contatar, em geral professores, diretores,
orientadores, alunos e pais, sdo mais convenientemente abordaveis através
de um instrumento mais flexivel. (LUDKE; ANDRE, p. 40).

Apls a coleta das respostas, foram ministradas aulas com as sinteses,
experimentacdo e aplicagdo do material sintetizado, trazendo breves informagdes
acerca dos temas trabalhados, ndo deixando de enfatizar o carater tecnolégico e de
transformacdo que permeia a ciéncia Quimica (TOMA, 2016). Os conteudos
concernentes ao tema foram abordados nas aulas subsequentes. A pesquisa
culminou com a comparagao entre as respostas obtidas antes das aulas e depois
destas, de forma exploratéria e interpretativa onde estas ultimas devem confirmar ou
refutar o alcance dos obijetivos inicialmente propostos. O registro de tais dados foi
complementado com observacdes acerca da percepcéo dos alunos sobre as aulas,
seus comentarios informais, didlogos e possiveis mudangas em seus comportamentos
frente as aulas e a aquisicdo do conhecimento escolar. As questdes apresentadas aos

alunos estéo representadas abaixo:
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7 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O presente trabalho produziu roteiros e videos para duas sinteses: de
nanoparticulas de prata e de nanoparticulas paramagnéticas de oxido de ferro,
magnetita, (FesOs4), ambas com materiais de baixo custo e minima geracdo de
residuos.

O roteiro experimental das nanoparticulas de prata apresenta, ap0s a sintese
das mesmas, a sua caracterizacao pelo efeito Tyndall e a aplicacdo deste materialno
controle bacteriologico.

As nanoparticulas paramagnéticas de 6xido de ferro foram apenas sintetizadas
e, apos, suas finalidades foram contextualizadas com a utilizacdo de videos ja
disponiveis na rede onde sdo mostradas algumas possibilidades de aplicacéo.

As sinteses apresentadas tém a possibilidade de serem realizadas em sala de
aula, com muito baixos consumos de reagentes e geracao de residuos, tornando seus
procedimentos aplicaveis e reaplicaveis conforme a rotina de cada escola.

Os videos produzidos, sintese, caracterizacdo e aplicacdo de nanoparticulas

de prata (https://www.youtube.com/watch?v=fYalsJLYHIg&t=46s), e nanoparticulas

paramagnéticas (https://www.youtube.com/watch?v=7XrPMvyVdsA&t=51s) foram

gravados com o aparelho de telefone celular da professora autora, editados com
programa de edicdo de texto (VSDC, 2011) e disponibilizados no sitio youtube bem
como na plataforma digital criada pela professora autora, para consulta posterior,
ocasifes nas as aulas precisam serem repetidas para aqueles alunos que estiveram
ausentes. Portanto, um material que possa ser acessado muitas vezes como
ferramenta de apoio as aulas para atender esse publico flutuante bem como reviséo
de conceitos, técnicas e procedimentos, oportuniza o aprendizado em varios
momentos.

No Apéndice B s&o apresentados os planejamentos das aulas que compdem o

produto educacional elaborado nesta pesquisa.
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https://gebetoma.wixsite.com/cienat

7.1 Resultados e Discussoes

7.1.1 Questionarios

Apés as atividades praticas e contextualizacdo dos temas apresentados, o
questiondrio aplicado antes das aulas foi reaplicado e as respostas nos dois
momentos serdo relatadas e discutidas nos paragrafos seguintes. Abaixo estdo
relacionadas as questdes que foram aplicadas aos alunos e nas Tabelas 2 até 7, as
respostas mantendo a literalidade de seus textos.

1) O que significa tecnologia para vocé?

2) Paravocé, qual o significado do prefixo nano na palavra nanotecnologia?

3) Vocé acredita que € possivel produzir na escola materiais utilizados na
industria com os conhecimentos da Quimica?

4) Vocé acredita que é possivel produzir em sua casa materiais utilizados
na industria com os conhecimentos da Quimica?

5) Vocé acredita que alunos do ensino médio de escola publica podem ser
cientistas?

6) Na sua opinido, os cientistas podem contribuir para a melhoria da
qualidade de vida e do meio ambiente de todas as comunidades?

7) Vocé acredita que os conhecimentos da Quimica podem contribuir em

outras areas?

A Tabela 1 nos mostra que a palavra tecnologia esta bastante relacionada a
internet, aparelhos de telefonia celular e inovacdo nos dois momentos, nao
apresentando, portanto, mudanca significativa nas respostas ap0s a intervencao
pedagdgica. Porém, apds as aulas, essa mesma palavra foi ligada aos experimentos,
produtos modernos e inovacgdes, 0 que revela que a intervencéao didatica através dos
videos e experimentacdo com enfoque CTS com apresentacdo de um tema
relativamente moderno na ciéncia com uma abordagem também moderna, com uso

de videos, contribuiram para a sua aprendizagem.
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Tabela 1 - Respostas da Questdo 1: O que significa tecnologia para vocé?

ALUNOS ANTES DA INTERVENCAO |APOS A INTERVENCAO
ALUNO 1 Aparelhos eletronicos Aparelhos modernos
Significa um salto gigante na | Significa um salto grande na
ALUNO 2 historia historia.
ALUNO 3 Nao sei Experiéncia moderna
Tudo aquilo que tem a ver
ALUNO 4 com a internet Tudo que envolve a internet

Estudo sistematico sobre
técnicas e procedimentos,
Aparelhos celulares e coisas | métodos, meios e instrumen

ligadas tos de um ou mais oficios ou
aluz dominios da atividade
ALUNO 5 humana
Algo novo que entrou em
nossas vidas
para somar, agregar e para|Muito importante para a
aprender a|nossa
ALUNO 6 viver melhor. Humanidade

Inovagdes para facilitar a vida
Inovacotes para obter|dos seres humanos. Sao

ALUNO 7 melhorias para a sociedade. |coisas novas no futuro.
Inovar coisas como celulares
a cada | Significa conhecimento,
época tem um  mais |estamos sempre
ALUNO 8 avancado. aprendendo.

Fonte: A autora (2019)

O prefixo nano na palavra nanotecnologia, cujo significado foi interrogado na
questao 2, ilustrada na Tabela 2, no primeiro momento foi relacionado ao estudo de
células, atomos e moléculas e ao tamanho dos materiais estudados para trés alunos.
Ja na reaplicacdo do questionario, esta terminologia foi explicada com palavras que
exprimiram a sua dimensao: nanico, anao, coisas minusculas, “tecnologia pequena”.
Houve evolucdo em 50% das respostas (alunos 5, 6, 7 e 8) ap0s a intervencao
pedagdgica, o que se pode inferir que os alunos ampliaram a compreenséo acerca do
tema trabalhado bem como os conceitos a ele relacionados. Aqui podemos observar
que o assunto escolhido por essa proposta de trabalho oportunizou evolugcéo e
apropriacdo do vocabulario cientifico, algo desejavel e esperado para o aprendizado

e formacé&o do aluno de ensino médio.
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Tabela 2 - Respostas da Questéo 2: Para vocé, qual o significado do prefixo nano na palavra
nanotecnologia?

ALUNOS | ANTES DA INTERVENCAO APOS A INTERVENCAO
ALUNO 1 | Minusculo Coisas minusculas
ALUNO 2 Um tipo de tecnologia muito pequena Tecnologia pequena
ALUNO 3 | E muito importante Sem resposta.

E a tecnologia da manipulacdo de atomos
ALUNO 4 | e moléculas. N&o me lembro.
ALUNO 5 |N3o sei. E ando.

Algo novo que entrou em nossas vidas para
somar e agregar e para aprender a viver
ALUNO 6 | melhor. Sao microparticulas.
Nano=pequeno, tecnologia =
invencdes ou seja, peguenas
ALUNO 7 N&o sei. inovacoes para a sociedade.
Uma tecnologia pequena
mas grande ao mesmo
ALUNO 8 |Na&o sei. tempo.

Fonte: A autora (2019)

A questdo 3 € uma das que mais revela o que os alunos pensam sobre a
potencial conexao entre o conhecimento quimico e as atividades escolares. Os alunos
gquando questionados sobre a possibilidade de produzir-se na escola materiais
utiizados na industria, responderam que sim em seis das oito respostas,
primeiramente. ApoOs as aulas trabalhadas, sete dos oito alunos responderam que ha
possibilidade de producéo tecnoldgica na escola, apenas um aluno respondeu que
isso talvez fosse possivel. As respostas quanto a esta pergunta, mostradas na Tabela
3, revelam que houve aceitacdo desta possibilidade apés a intervencdo pedagogica
em todas as respostas. Isto ocorreu, claramente, apds o contato com os materiais e
experimentos realizados em aula e posterior contextualizacdo acerca da aplicacao dos

produtos sintetizados.
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Tabela 3 - Respostas da questdo 3: Vocé acredita que € possivel produzir na escola materiais
utilizados na indastria com os conhecimentos da Quimica?

ALUNOS | ANTES DA INTERVENCAO

APOS A INTERVENGAO

ALUNO 1 | Nao sei

Sim, se tiver investimento

ALUNO 2 | Nao sei

Sim.

ALUNO 3| Sim, mas se tiver mais tecnologia.

Sim, porque no colégio nés descobrimos
mais coisas novas.

ALUNO 4 | Sim.

Sim.

ALUNO 5| Sim.

Sim.

ALUNO 6 | a dia.

Sim, a Quimica esta no nosso dia

Sim, sempre a Quimica esta em nossa
vida.

ALUNO 7| Sim.

Talvez.

ALUNO 8| Sim, acredito.

Sim, pois ha varios reagentes em nosso
dia a dia.

Fonte: A autora (2019)

Os estudantes ao serem indagados sobre a producéo de materiais tecnoldgicos

em suas préprias casas, questado trazida na Tabela 4, responderam que sim em cinco

das oito respostas; houve uma resposta negativa e duas respostas que revelaram

davida. Apos as aulas, foi obtida apenas uma resposta negativa. Estas respostas,

mais uma vez, mostram que as intervencdes pedagdgicas trouxeram aos alunos

informacBes que os fez considerar materiais de uso doméstico como reagentes e

produtos oriundos da tecnologia construida com o conhecimento quimico. Isso foi

possivel porque foram apresentados materiais com 0s quais 0s alunos possuiam

familiaridade como reagentes durante os experimentos.
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Tabela 4 - Respostas da questdo 4: Vocé acredita que é possivel produzir em sua casa
materiais utilizados na industria com os conhecimentos da Quimica?

ALUNOS | ANTES DA INTERVENCAO |APOS A INTERVENCAO
ALUNO 1 | N&o sei Sim, como produtos de limpeza
ALUNO 2| Sim. Sim.
N&o, porque tem muita coisa
que é muito |Sim , se tiver em casa podemos fazer
ALUNO 3 | perigoso pra fazer em casa. em casa 0s experimentos.
ALUNO 4 | N&o sei. N&o.
ALUNO 5| Sim. Sim.

ALUNO 6

Algumas coisas acredito que
sim.

Sim, muitas empresas em casa e depois
podem virar grandes empresas.

ALUNO 7

Sim, muitos materiais usando
reacoes ou
fébrmulas quimicas.

Claro, alias tudo hoje
depende de materiais ou elementos quimicos.

ALUNO 8

Sim.

Sim, pois hd muitos reagentes quimicos que
usamos e nem sabemos.

Fonte: A autora (2019)

A Tabela 5 traz como questéo a possibilidade dos alunos de ensino médio se
tornarem cientistas. Os alunos inicialmente responderam que sim em sete das oito
respostas; apds as aulas ministradas se manteve uma resposta negativa. Este
resultado reflete que o contato que os alunos tiveram com as atividades praticas e
experimentos, momentos nos quais eles se utilizaram de equipamentos de protecao
individual (6culos, guarda-pés, luvas), foi positivo e estimulante, embora um dos
alunos ndo tenha conseguido vislumbrar esta possibilidade, talvez porque fosse
necessario um numero maior de aulas para tal. As atividades praticas responderam
ao anseio que os alunos tinham pela experimentacdo, uma vez que eles sabiam da
existéncia de um laboratério e de um professor de Quimica na escola. Pode-se, ainda,
afirmar que a experimentacéo possibilitou a discusséo sobre os conceitos de reagao
e equacao quimica, estequiometria, conservacdo de massa entre outros, durante a
sua execucao, sem o rigor e formalismo dos livros didaticos, principalmente quando
os alunos erravam as quantidades dos reagentes e ndo conseguiam obter os produtos

da reacéo.
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Tabela 5 - Respostas da questdo 5: Vocé acredita que alunos do ensino médio podem ser
cientistas?

ALUNOS ANTES DA INTERVENCAO |APOS A INTERVENCAO
Sim, se estudar e dedicar
ALUNO 1 Sim, é s0 estudar e buscar. | muito.
Sim, pois tem  muitos
cientistas  famosos  que
estudaram em escola
publicas e hoje sdo grandes
ALUNO 2 nomes na ciéncia. Sim.
Sim, depende do que a|Sim, se tiver incentivo pelo
pessoa querer ser | colégio
ALUNO 3 quando crescer. e pelo estado.
ALUNO 4 Sim, claro. Sim, claro.
ALUNO 5 Talvez. Nao.
Sim, acredito que muitos
cientistas estudaram
ALUNO 6 em escola publica. Sim.
Sim, todos tém chances, com
Sim, todos tém | esforco e dedicacdo tudo é
ALUNO 7 oportunidades. possivel.
ALUNO 8 Sim. Sim, pois todos podem.

Fonte: A autora (2019)

A contribuicdo dos cientistas na melhoria da qualidade de vida de todas as
comunidades, questédo trazida na Tabela 6, foi considerada pelos alunos como uma
real possibilidade tanto antes da aplicacdo da proposta de trabalho quanto antes,
desta forma, as aulas ministradas serviram para confirmar e testificar suas convicgoes.
Embora ndo tenha havido mudanca nas respostas, as atividades de experimentacéo
suscitaram a capacidade investigativa, uma vez que quando houve algum problema
na execucao das atividades, houve oportunidade de questionar os erros com luz nos

conhecimentos quimicos.
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Tabela 6 - Respostas da Questdo 6: Na sua opinido, os cientistas podem contribuir para a
melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente de todas as comunidades?

ALUNOS | ANTES DA INTERVENCAO APOS A INTERVENCAO
Pode se eles receberem apoio e as pessoas | Sim, se as pessoas cooperarem e
ALUNO 1| ajudar a coperar. termos conhecimento.
Sim, se eles se dispuserem a se aprofundar | Sim porque hoje em dia quantas
nesse assunto com certeza achardo formas | experiéncias ja foram feitas pela
ALUNO 2 | melhorar 0s hossos meios vitais. melhoria da ciéncia.
ALUNO 3| Sim, se trocar energia limpa. Sim, pode.
ALUNO 4 | Sim, nem todas. Sim, pode.
ALUNO 5 | Sim, podem. Sim.
Sim, sempre no meio ambiente
ALUNO 6 | Sim e muito na nossa saude e vida longa. € em nossas vidas.
ALUNO 7| Sim. Obvio.
Sim a cada dia eles descobrem
maneiras novas de ajudar a
melhoria da vida e do
ALUNO 8 | Sim, na minha opini&o podem contribuir. meio ambiente.

Fonte: A autora (2019)

Na Tabela 7 consta o Ultimo questionamento foi sobre a contribuicdo dos

conhecimentos da Quimica em outras areas. Nos dois momentos, apenas uma

resposta revela duvida enquanto as demais afirmam que sim. As atividades praticas

vieram acompanhadas da contextualizacao das aplicacdes dos produtos sintetizados,

ou seja, mesmo na escola foi possivel produzir moléculas que sédo usadas em outras

areas (médica e ambiental), além de videos com pesquisas com grupos nacionais

realizadas na area da nanotecnologia.
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Tabela 7 - Respostas da questdo 7: Vocé acredita que os conhecimentos da Quimica podem

contribuir em outras areas?

ALUNOS ANTES DA INTERVENCAO |APOS A INTERVENCAO
Sim, tudo que a gente utiliza
ALUNO 1 Pode em conhecimento. € da evolucao da Ciéncia.
ALUNO 2 Sim. Sim.
Sim, porque se pensar tudo
que nos fizemos tem algo de
ALUNO 3 N&o sei. Quimica.
ALUNO 4 Sim. Depende.
ALUNO 5 Sim. Sim.
Na fabricac&o de
medicamentos € no nosso
ALUNO 6 meio ambiente. Sim, em todas as areas.
Sim, pois a Quimica nunca|Sim, como a Biologia, a
ALUNO 7 anda sozinha. Fisica e a Matemética.
Sim, eles ajudam em muitos
ALUNO 8 Sim acredito. procedimentos

Fonte: A autora (2019)

A andlise geral das respostas dadas ap0s a intervencao das aulas nos mostra
que houve ampliagdo no entendimento dos alunos sobre a nanotecnologia e a
possibilidade de que este tema possa ser explorado no ensino médio para abordar

conteudos de estrutura atbmica e propriedade dos materiais.

7.1.2 Nanoparticulas de Prata

As nanoparticulas de prata foram inicialmente apresentadas aos alunos
mostrando uma embalagem de esponja de uso doméstico ja comercializada e que
promete melhoras na durabilidade do produto devido a presenca deste material em
sua estrutura. No segundo momento, na mesma aula, procedeu-se a leitura do
protocolo de sintese das nanoparticulas, e logo apds seu preparo, caracterizacao e

aplicacao. O roteiro experimental se encontra ilustrado abaixo:
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Sintese, Caracterizacdo e Aplicacdo de Nanoparticulas de Prata

REAGENTES:
1. Solucéo de nitrato de prata (AgNO3) 6x10“ mol/L.

2. Solucéo de Vitamina C (CsHsOs) (um comprimido efervescente de vitamina C

dissolvido em 200 mL de agua destilada).

3. Alcool etilico 70° GL.

4. Gelatina sem sabor.

5. Caldo de carne (caseiro) preparado sem sal.
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

ia ‘

proveta pipeta Pasteur

lamparina

!a H “ Placas de Petri

palitos de fésforo e tubodeensaio

isqueiro

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI’S)
1. Guarda-po

2. Luvas de latex
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3. Oculos de protecéo

PROCEDIMENTOS

1. Medir 5 mL da solucdo de nitrato de prata (AgNOs) 6x10* mol/L previamente
preparada em um tubo de ensaio com auxilio de uma proveta. (CUIDADO: O
NITRATO DE PRATA REAGE COM A LUZ, DEIXANDO MANCHAS ESCURAS EM
ROUPAS E MAOS).

2. Com o auxilio de um prendedor, leve o tubo de ensaio a chama de uma

lamparina.

3. Aguarde esta solucdo entrar em ebulicdo e acrescente 2 gotas de vitamica C
(CeHsOes), fora da chama, previamente preparada até a mudanca de coloragéo para

o amarelo.

2 AgNO3(ag)(nitrato de prata) +CeHsOs(ag)vitamina c)+2 NaHCO3 (vicarbonato de sadio) =2 2 AgQ(s)prata) + CsHeOs(aq) (acido

dehidroascorbico) t 2 NaNOS(aq) (nitrato de sédio) + 2 Hz(g) (hidrogénio molecular) + Oz(g)(oxigénio molecular)

4. Teste a dispersédo coloidal com um apontador laser, observe e anote suas
observagoes.

5. Teste outro tubo de ensaio com agua com o apontador laser, observe, compare

com o tubo contendo a suspenséao de prata e anote suas observagoes.

6. Com o auxilio de uma haste de algodao, colha amostras de sua saliva e passe

nas paredes de duas placas de Petri previamente esterilizadas com etanol 70°GL.

7. Preencha as placas com meio de cultura previamente preparado com gelatina

sem sabor e caldo de carne sem sal.

8. Pingue, numa das placas, 10 gotas da disperséo coloidal de prata preparada

anteriormente
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9. Cubras as duas placas com filme plastico transparente, identifigue com seu
nome as placas e guarde-as em temperatura de cerca de 28°C por trés dias.
10. Apoés este periodo, observe a diferenca entre os meios de cultura.

11. Anote suas observagoes.

12. Descarte as dispersdes coloidais em frasco de rejeitos previamente destinado
para esse fim.
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Antes da realizacdo da atividade préatica, os alunos, obviamente foram
orientados a usarem os equipamentos de protecado individual (6culos, guarda-pos e
luvas) e este momento representou uma oportunidade deles se familiarizarem com
procedimentos, atitudes e posturas corretas de trabalho e cooperacdo e ainda
considerarem a possibilidade de ingressarem em profissdes na area das Ciéncias.

A disperséo coloidal de prata foi preparada, seguindo o protocolo elaborado
(Figuras 24 e 25) e seu carater nanométrico foi testado pelo efeito Tyndall, conforme
mostrado na Figura 26.

Figura 26 — Inicio da formac¢&o das nanoparticulas de prata.

| Y

Fonte: A autora (2019)

Figura 27 - Nanoparticulas de prata formadas.

Fonte: A autora (2019)
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Figura 28 - Efeito Tyndall.

o

Fonte: A autora (2019)

Em seguida, as nanoparticulas de prata foram aplicadas a um meio nutritivo
previamente preparado (gelatina sem sabor e caldo de carne sem sal) e
acondicionado em duas placas de Petri, uma de teste e outra de controle. Ap6s uma
semana, as duas placas foram comparadas e foi comprovada a eficacia da acéo
bactericida desta disperséo, pois houve formacao de colbnias bacterianas na placa
controle e minima formacao destas bactérias na placa teste. A Figura 27 mostra as
placas de controle e teste de um dos alunos, comparadas apos trés semanas de

repouso para realcar a diferenca.
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Figura 29 - Experimento nanoparticulas de prata: placas controle e teste.

.' .
" 2 >
4 A%

CONTROLE

Fonte: A autora (2019)

Nas duas semanas seguintes, durante as aulas teodricas, os alunos foram
estimulados a relembrar da atividade realizada lendo o material do Apéndice C com
0s conceitos relacionados a atividade e questdes para responder ao final da leitura.
E, para aqueles alunos que ndo participaram das atividades experimentais, foi

reproduzido o video da atividade pratica, gravado pela professora.

Figura 30 - Esponja de uso doméstico

Fonte: A autora (2019)
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Nesta atividade, os alunos puderam conhecer 0s materiais, reagentes e
equipamentos do protocolo e reconhecer que alguns itens sdo de uso cotidiano,
aproximando, assim, a atividade experimental de atividades relacionadas as suas
vivéncias diarias. Este tema também proporcionou aos alunos e ao professor a
oportunidade de discutir sobre as profissdes ligadas as ciéncias e suas areas de
atuacao.

Porém, o mais importante, foi a constatacdo de que um material que utiliza
conceitos de nanotecnologia, e moderno pode ser produzido e aplicado no ambiente
escolar e que esta atividade ancorou assuntos da Quimica de forma significativa e em

alternativa ao uso exclusivo do livro didatico.

7.1.3 Nanoparticulas Paramagnéticas de Oxido de Ferro (FesOa)

Os alunos, nesta atividade foram primeiramente questionados sobre o
significado da palavra magnético, como forma de motivacdo para a sintese; houve,
pelo menos uma resposta onde a atracao pelo ima foi atribuida como propriedade de
materiais ditos magnéticos. Apés esta intervencao, a atividade foi conduzida de forma
semelhante a das nanoparticulas de prata, qual seja, seguindo o protocolo
experimetal, mostrado logo a seguir.
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Sintese Nanoparticulas Magnéticas de Oxido de Ferro (FezO4)

REAGENTES:
1. Solucao de ferro Il (esponja de aco em vinagre).
Few(esponja de ago) + 2H*CH3COO (vinagre)> Fe?*(agy+ 2 CH3COO (ag) + H2(g)

2. Peroxido de Hidrogénio (H202) 10 V.

3. Solucao de hidréxido de sodio (NaOH) 5 mol/L.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

#

A
o
/

- )1 /,...

suporte e hastes de
filtracéo

LA A\

copos de Becker

Funil ima filtro de papel

pipeta Pasteur

e

tubo de ensaio

58



EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

1. Guarda-po

2. Luvas de latex

3.  Oculos de protecéo

PROCEDIMENTOS

1. Filtre a solucéo de ferro Il para um copo de becker.

2. Com auxilio de uma pipeta pasteur, pipete 2 mL de solucdo de ferro Il filtrada

para um tubo de ensaio.

3. Acrescente a este tubo, gotas de peréxido de hidrogénio (H202) até a solucao

adquirir uma coloracao vermelha permanente.

2 Fe?* @aq+t2H%@qg) + H202(aq) =>  2Fe3*(ag) + 2 H20)

ferro Il + peréxido > ferrolll + dgua

de hidrogénio em meio acido

4. Pipete mais 1 mL de solucéo de ferro Il e junte a solucédo vermelha do primeiro
tubo.

5. Acrescente ao tubo, gotas de solucao de hidroxido de sodio até formar uma

solucéo preta.

F62+(aq) + 2F€3+(aq) + 80H(@ag> Fes304s + 4 H20w).

6. Com o auxilio de um ima, separe a parte sélida que se formou da parte liquida

sobrenadante.
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7. Descarte a parte liquida em frasco de rejeitos previamente destinado para esse

fim.

8. Assista aos videos sobre as aplicacdes das nanoparticulas magnéticas e faca

um relato de, no minimo, 10 linhas explicando suas potencialidades.

https://www.youtube.com/watch?v=Ty18IEQelig&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=CizPkaDEX_Y

https://www.youtube.com/watch?v=I-MmILODaaM&t=283s
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https://www.youtube.com/watch?v=Ty18lEQeIig&t=4s
https://www.youtube.com/watch?v=CizPkaDEX_Y
https://www.youtube.com/watch?v=I-MmIL0DaaM&t=283s

A aula transcorreu sem problemas por se tratar de uma atividade muito simples
onde os principais reagentes foram preparados previamente e as principais vidrarias
utilizadas foram alguns poucos tubos de ensaio. A formacédo das nanoparticulas
magnéticas de oOxido de ferro (FesOa4) realizadas neste experimento apresentou viés
ladico, isto &, os alunos se divertiram muito com o movimento deste material em
direcdo ao iméa e aqueles alunos que nao conseguiram sintetizar o material na primeira
tentativa, repetiram a sintese espontaneamente. A Figura 31 mostra uma aluna

realizando o teste.

Figura 31 - Experimento formacao de nanoparticulas paramagnéticas de éxido de ferro
(Fes04)

Fonte: A autora (2019)

As nanoparticulas paramagnéticas formadas secas sao ilustradas na Figura 32.
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Figura 32 - Nanoparticulas magnéticas secas sob acéo do ima.

O tamanho das nanoparticulas ndo pode ser medido, mas a julgar pelo
observado nas Figuras 33 e 34, isto €, auséncia de magnetismo residual no contato
com material metélico (grampo de cabelo) e atracdo pelo ima temporario (grampo
magnetizado) respectivamente, pode se depreender que elas sao

superparamagnéticas.

Figura 33 - Metal sem adesé&o apds contato com as nanoparticulas paramagnéticas.

Fonte: A autora (2020)
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Figura 34 - Adesdo das nanoparticulas paramagnéticas no metal magnetizado.

Fonte: A autora (2020)

As nanoparticulas paramagnéticas nao foram utilizadas na aula pratica, pois
sua aplicacdo envolve reacdes de funcionalizagdo das mesmas com materiais e
equipamentos ndo disponiveis na escola ou em casa. Porém a contextualizacdo de
seu uso foi comentada pela professora, e nas aulas subsequentes foram
apresentados videos com aplicacdes na area médica, na metalurgia e em remediacao
ambiental. Os alunos apds assistirem estes videos, puderam perceber que as
pesquisas na area de nanotecnologia estao bastante consolidadas e que o Brasil ndo
€ mero espectador deste ramo da Ciéncia. Este fato gerou entusiasmo e atencao das

turmas aos assuntos apresentados.
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https://www.youtube.com/watch?v=Ty18lEQeIig
https://www.youtube.com/watch?v=I-MmIL0DaaM
https://www.youtube.com/watch?v=I-MmIL0DaaM

8 CONCLUSOES

A presente proposta de trabalho atingiu parcialmente seus objetivos uma vez
que com ela foi possivel elaborar um produto educacional que contemplou
experimentos fundamentados na perspectiva CTS. A utlizacdo deste material
possibilitou suscitar interesse dos alunos nas aulas de Quimica bem como curiosidade
acerca do tema apresentado inicialmente nos experimentos de sintese, caracterizacao
e aplicacao do material produzido e, posteriormente, na apresentacédo dos conteudos
referentes a cada atividade pratica. Os videos produzidos de acesso livre podem ser
considerados como contribuicdo para area de ensino de quimica, visto que ilustra as
praticas propostas e podem ser utilizados por professores que nao dispdem de
recursos ou infraestrutura adequada.

A parcialidade no alcance dos objetivos se deve ao fato de que n&o foram
tratados até o momento, alguns assuntos acerca do tema proposto simplesmente por
guestado de adequacao dos tempos e espacos inerentes a rotina escolar. Embora haja
espaco, materiais, intencéo e apoio para a realizacao de atividades praticas na escola,
determinados habitos e rotinas dificultam a realizacdo de um trabalho mais assertivo
e gque possa trazer melhores resultados.

O trabalho na escola publica, principalmente noturna,exige que na maioria das
vezes, professores tenham que trabalhar com duas ou até mesmo trés turmas de
séries diferentes concomitantementepela falta de recursos humanos suficients para
atender as turmas individualmente; também a elevada carga horéaria exigida pelos
professores e pouca valorizacdo salarial podem ser apontadas como causa dos
profissionais da area da educacao basica o que os levar a exercer, em muitos casos,
suas fungdes em mais de dois estabelecimentos de ensino no mesmo dia, levando-os
a, no ultimo turno, por cansaco, fadiga ou até mesmo dispensa médica, desfalcar o
quadro docente. Estas praticas ja estdo institucionalizadas nas escolas noturnas,
infelizmente e comprometem o resultado do trabalho realizado, a despeito de qualquer
metodologia ou inovagao educacional.

Contudo, a pesquisa no campo educacional e a busca por um ensino
diferenciado e mais direcionado a realidade de cada publico é de suma importancia;
com sua ajuda, alunos e professores deixam de ser meros consumidores de contetdo

educacional e passam a ser individuos ativos no ensino e aprendizagem. Essas
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iniciativas, ainda que, em principio ndo atinjam todos os objetivos almejados, acabam
por reformular, corrigir e buscar solu¢cdes que possam ser pensadas coletivamente

para melhorar o panorama da educacéo publica.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica
Programa Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caro aluno(a) e Prezados pais e responsaveis!

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntirio(a), do estudo/pesquisa
intitulado “Nanotecnologia como Tema para Abordagem dos Contetidos de Estrutura Atdmica e
Propriedade dos Materias ~, conduzida por Gem dos Santos Maria. Este estudo tem por
objetivo verificar as contribuigdes da utilizagdo da experimentacdo com abordagem tecnologica
como ferramenta no ensino de quimica.

Sua participagio nessa pesquisa consistira em responder dois questiondnios, sendo um
antes do nicto das aulas e um ao final do periodo de estigio, bem como participacio das
atividades propostas em sala de aula. Os resultados deste estudo serdo utilizados para producio
e publicagdo de textos de cardter cientifico, pots estes dados fardo parte de um Dissertagdo de
Mestrado.  E importante que vocé expresse a sua opinido Inremente a0 responder aos
questionarios. Em hipdtese alguma os resultados terdo mfluéncia na avaliacio e nas notas desta
disciplina. A sua identidade sera mantida em sigilo.

DECLARACAO

Eu respons
avel pelo alunofa) declaro  que fuw
esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que
concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre,  de de 2019.

Assinatura do(a) responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

ANEXO 1 -Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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APENDICE A — Planejamento das aulas

PLANEJAMENTO DA AULA 1

Tema: Sintese, Caracterizacdo e Aplicacdo da Suspenséo Coloidal de Prata

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracao: 2h aula — 80 min

Conteudos:

ReacBes Quimicas, Solucdes, Dispersbes Coloidais, Efeito Tyndall, Oxido-
Reducéo, Meios de Cultura de microorganismos

Objetivos:

- Conhecer produtos tecnoldgicos de uso cotidiano existentes no mercado.
- ldentificar as rea¢Bes quimicas como método de obtencdo de materiais para
aplicacdo tecnologica.

Desenvolvimento:

- Apresentar uma embalagem de produto ja comercializado utilizando prata
(esponja de uso doméstico).

- Apresentar o nitrato de prata como composto de partida que, através de reacdes
guimicas, leva a sintese de um dos produtos de interesse tecnoldgico e comercial,
a solucéo de prata coloidal.

- Apresentar uma técnica de sintese da prata coloidal.

- Realizar a sintese da prata em solucao coloidal, conforme procedimento anexo.

- Caracterizar a solucdo coloidal pela exposicdo de sua solugéo coloidal a raios
laser.

- Testar a acdo bactericida da solucdo coloidal de prata em meio de cultura
contaminado com bactérias da saliva.

Materiais/Equipamentos:

Tubos de ensaio, Placas de Petri, Nitrato de prata, Vitamina C efervescente,
Lamparina, Agua destilada, Alcool etilico 70°GL, Alcool etilico absoluto, Pinca,
Apontador laser, Gelatina, Caldo de carne, Filme plastico, Hastes de algodao,
Copias xérox do procedimento experimental, Guarda-po,

Oculos de seguranca, Luvas de procedimento.

Avaliacéo:

- Postura e procedimento dos alunos frente a aula proposta.
- Anotacdes sobre as observacdes da aula.

Fonte: Autoria propria
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PLANEJAMENTO DA AULA 2

Tema: Sintese, Caracterizacdo e Aplicacdo da Suspenséo Coloidal de Prata

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracao: 2h aula — 80 min

Conteudos:

ReacBes Quimicas, Solucdes, Dispersdes Coloidais, Efeito Tyndall, Oxido-
Reducéo, Meios de Cultura de microorganismos.

Objetivos:

- Relacionar os conteudos trabalhados com a atividade pratica realizada na aula
anterior.

Desenvolvimento:

- Apresentacao de video sobre nanotecnologia:
https://www.youtube.com/watch?v=9c04Ze3Ccmk

- Distribuicdo de material impresso com o contetddo proposto.

- Leitura e interpretacdo de material impresso com o conteudo.

Materiais/Equipamentos:

- Sala de multimeios, Cépias xerox com apresentacao tedérica da aula anterior.

Avaliacéo:

- Interpretacdo dos fendmenos observados no experimento da aula anterior.
Interpretacéo do video assistido.

Fonte: Autoria propria
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PLANEJAMENTO DA AULA 3

Tema: Sintese e Caracterizacdo de Nanoparticulas Paramagnéticas.

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracao: 2h aula — 80 min

Conteudos:
- Lei das proporcbes Definidas, Lei da Acdo das Massas, ReacfGes Quimicas,
Equacdes Quimicas, Oxido-Reducao.

Objetivos:
- Relacionar dimensdo dos nanomateriais com suas aplicacoes.

Despertar o interesse dos alunos pelo conhecimento quimico que leva a producao
tecnoldgica.

Reconhecer materiais do cotidiano como reagentes quimicos.

Desenvolvimento:
- Discutir sobre o conceito de Magnetismo.
- Propor a sintese de material paramagnético.

- Apresentar roteiro de sintese e monitorar a execucao dos procedimentos praticos.

Materiais/Equipamentos:

- Laboratorio, Copias xérox do procedimento da aula, - Quadro branco, canetas
coloridas.

Avaliacao:

Interpretacéo do procedimento pratico.

Participacéo e colaboracdo no andamento da aula.

Fonte: Autoria propria
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APENDICE B — Avaliagéo dos experimentos

SINTESE DE NANOPARTICULAS DE PRATA
RELACIONE A SEGUNDA COLUNA DE ACORDO COM A PRIMEIRA

1. EFEITO TYNDALL

( ) Material em menor quantidade nas solucoes.

2. SOLUCOES

() Representacdo escrita das reacdes
guimicas.

3. OXIDO-REDUCAO

( ) Observado nas dispersoes coloidais.

4. REACOES QUIMICAS

() Mistura homogénea de dois ou mais
componentes.

5. SOLVENTE

( ) Espalham a luz laser.

6. EQUACOES QUIMICAS

( ) Material em maior quantidade nas solugoes.

7. SOLUCAO LIQUIDA

( ) Ligas metalicas.

8. DISPERSOES COLOIDAIS

( ) Reacdo quimica com perda e ganho
simultaneo de particulas elementares.

9. SOLUCOES SOLIDAS

( ) Transformacdes sofridas pelos materiais
levando a formacdo de outros com
composicdes diferentes.

10. SOLUTO

Fonte: Autoria propria

( ) Nitrato de prata (AgNO3) 5g/L.
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SINTESE E APLICACAO DE PRATA EM DISPERSAO COLOIDAL- CONTEUDOS.

MOTIVACAO:

Na atividade realizada na aula anterior, efetuamos uma série de procedimentos
para produzir um material bactericida semelhante ao utilizado no produto
apresentado (esponja com ions prata-bactericida) e comprovamos sua a¢ao no
experimento pratico. Agora, analise o texto abaixo e procure identificar cada
etapa do procedimento realizado na aula.

REACOES QUIMICAS

Sao transformacgdes pelas quais passa um material, levando a formacao
de um produto com composicdo e caracteristicas diferentes do material de
partida. O (s) material (ais) de partida € (sdo) chamado de reagentes e o
material formado sdo os produtos da reacdo. As reacdes quimicas realizadas
em condi¢des controladas mantém a massa inicial.

Sao exemplos de reacfes quimicas:

a) a queima de combustivel no motor do carro (formacgéo de gas carbbnico
e agua)

b) fotossintese (formacéo de oxigénio e carboidrato pelas plantas):

C) formacdo de dispersdo coloidal de prata utilizando nitrato de prata
(AgNO3) e vitamina C (CeHsOs).

EQUACOES QUIMICAS

As reacdes quimicas sao representadas por meio das equacdes quimicas,
utilizando simbolos e as férmulas dos materiais envolvidos na reacéo para, a
exemplo do que ocorre na matematica, descrever o fenébmeno. Para tal, sdo
utilizados sinais gréficos para as representacfes. As reacfes quimicas citadas
anteriormente séo representadas nas equacodes abaixo onde 0s sinais de soma
significam a expressao reage com ou simplesmente expressam a combinagao
de dois reagentes e a formacdo de dois produtos; e as setas representam o
sentido da reacgéo e a formacgéao dos produtos.
Queima (combustdo) da gasolina:
Gasolina (CsHis) + 25/202 (gas oxigénio presente no ar) 2 8 CO2 (gas carbonico) + 9 H20

(agua).

Fotossintese (formacao de oxigénio e glicose pelas plantas):
3 CO2+ 6 H20 + LUZ e clorofila > C3HeO3 + 3 O2 + 3 H20

Sintese de nanoparticulas de prata:
2 AgNOS(aq)(nitrato de prata) T CGHBOG(aq)(vitamina c + 2 NaHCO3(hidrogenocarbonato de
s6dio) > 2 Ags)prata) + CeHeOs(aq) (4cido dehidroascorbico) + 2 NaNO3(aq) (nitrato de sédio) + 2
H2(g) (hidrogénio moleculan) + 2 CO2g) + O2(g).

SOLUCOES

Quando dois ou mais materiais se misturam e esta mistura apresenta um
aspecto visualmente uniforme (homogéneo), temos uma solucéo. As solucdes
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podem ser liquidas, sélidas ou gasosas. Ndo conseguimos separar solugdes
liquidas por filtracao.

Nas solugdes chamamos de soluto o material em menor quantidade e de
solvente o material de maior quantidade na solucéao.

Exemplos:

Liquidas: café solavel (soluto) em agua (solvente) e salmoura (solucéo de sal
de cozinha (soluto) em agua (solvente).

Solidas: ligas metalicas aco inoxidavel- 80,6% Fe, 0,4 % C, 18% Cr e 1% Ni
Bronze — 88% cobre e 12% estanho

Amalgama Dentéria- 70% prata, 18% estanho, 10%cobre, 2% mercurio
Gasosas: ar atmosférico — 78%nitrogénio, 21% oxigénio e 1% de outros
compostos.

DISPERSOES COLOIDAIS

Sao materiais cujo aspecto se assemelha as solucdes, porém se for observado
com auxilio de um microscopio mostra pequenas partes do soluto disperso
(“boiando”) no solvente.

Exemplo: leite homogeneizado (proteinas e gorduras dispersas em agua),
maionese, sangue.

A diferenciacdo entre solucdes e dispersdes coloidais (também
chamados coloides) é feita pelo tamanho de particulas do soluto. Nas soluc¢des,
as particulas do soluto sdo menores que as particulas dos coloides.

Temos ainda as suspensofes, que sao solu¢cdes onde o tamanho de particulas
do soluto é ainda maior do que a dos coloides.

EFEITO TYNDALL

Fendbmeno observado quando coloides s&o expostos aos raios laser. As
particulas da dispersédo coloidal espalham a luz laser possibilitando que se
possa observar, dentro da dispersdo, o caminho percorrido pela luz. Este
fendbmeno é observado também em manhés ensolaradas e com névoa, onde o
orvalho se encontra disperso no ar. Desta forma, o efeito Tyndall se torna uma
forma de diferenciar solucdes de dispersdes coloidais, além de caracterizar as
particulas dispersas.

MEIO DE CULTURA

O desenvolvimento de microorganismos como bactérias, fungos e virus requer
a presenca de nutrientes e temperatura controlada. Ha varios tipos de meio de
cultura, eles podem ser liquidos, semissoélidos e sdlidos.

Os meios de cultura liquidos sdo chamados de caldo e quando ha necessidade
de solidificar o meio utilizamos o agar ou gelatina, largamente empregado em
cultura de bactérias.

OXIDO-REDUCAO

O processo pelo qual materiais reagem guimicamente deslocando um dos seus
constituintes elementares do composto de partida € chamado reducéo, se
ganha um ou mais desses constituintes ou oxidag&éo, ao adquirir um ou mais
desses constituintes. O processo de oxidacdo acompanha o de reducado nas
reacOes quimicas, de forma que enquanto um material se reduz o outro de oxida
(BROWN, 2016).

Exemplos:
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a) 2 HCI (acido cloridrico) + Mg (magnésio) >
reducao oxidac&o

Ho2 (gés hidrogénio) + MgCIz ( cloreto de célcio)

f) 2 AgNO3(aq)(nitrato de prata) + CGHBOG(aq)(vitamina c + 2 NaHCOS(bicarbonato de sédio) 2>

redugio /idagﬁn wo

2 AJ(s)(prata) + CsHeOs6(aq) (acido dehidroascérbico) +2 NaNO3(aq) (nitrato de sédio) +2 H2(g)
(hidrogénio molecular) + 2C02+ 02

ATIVIDADES
Responda as questdes abaixo:

1) Que nome damos as transformacdes quimicas que ocorrem nos
materiais na producao de outros de composicéo diferente?

2) Qual foi a reacdo quimica realizada na aula préatica da aula anterior?

3) Escreva a equacédo quimica que representou esta reagao.

4) Qual a diferenca entre uma solucdo e uma dispersao coloidal?

5) Qual a técnica que dispomos para diferenciar uma solucdo de uma
disperséo coloidal?

6) Na equacao escrita acima, quais materiais sdo 0s reagentes e quais
materiais séo os produtos?

7) Escreva qual reagente se reduziu e qual se oxidou.

Fonte: Autoria propria
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SINTESE DE NANOPARTICULAS PARAMAGNETICAS

1. ESCREVA AS EQUACOES QUIMICAS DAS REACOES ABAIXO:

a) Obtencéo da solucao de ferro Il

b) Obtencgéo da formacéao de ferro Il

C) Obtencéo das nanoparticulas paramagnéticas

. RESPONDA AS QUESTOES:

a) Por que ndo pipetamos iguais volumes de solucao de ferro Il e ferro lli
para sintetizar as nanoparticulas paramagnéticas?

b) Como podemos diferenciar a solucéo de ferro 1l da solucéo de ferro 111?

C) Para obter o dobro da quantidade de nanoparticulas paramagnéticas,
quanto deveriamos usar das solucdes de ferro I, ferro 111, e hidréxido de
sodio?

d) A formacao de ferro Ill ocorre em meio acido ou basico?

e) A formacé&o das nanoparticulas paramagnéticas ocorre em meio acido ou
bésico?

f) Qual espécie é responsavel pela acidez das solucbes?

Q) Qual espécie é responsavel pela basicidade das solu¢cdes?

h) Comente sobre a possibilidade ou ndo de tu realizares este experimento

na tua casa.

FONTE: Autoria propria
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