Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica

Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFQUI

NANOTECNOLOGIA COMO TEMA PARA ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE
ESTRUTURA ATOMICA E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

GENI DOS SANTOS MARIA

Orientadora: Prof.2 Dra. Maria do Carmo Martins Alves

Coorientadora: Prof.2 Dra. Camila Greff Passos

Porto Alegre
2020



7 DESCRIGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O presente trabalho produziu roteiros e videos para duas sinteses: de
nanoparticulas de prata e de nanoparticulas paramagnéticas de o6xido de ferro,
magnetita, (FesOs4), ambas com materiais de baixo custo e minima geragdo de
residuos.

O roteiro experimental das nanoparticulas de prata apresenta, apds a sintese
das mesmas, a sua caracterizagao pelo efeito Tyndall e a aplicagdo deste materialno
controle bacterioldgico.

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 aplicacao.

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

Os videos produzidos, sintese, caracterizagao e aplicacédo 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 edicao de texto (VSDC, 2011) e disponibilizados no sitio youtube bem
como na plataforma digital criada pela professora autora, para consulta posterior,
ocasides 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 séo apresentados os planejamentos das aulas que compdem o

produto educacional elaborado nesta pesquisa.
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https://www.youtube.com/watch?v=fYalsJLYHIg&t=30s
https://www.youtube.com/watch?v=fYalsJLYHIg&t=30s
https://www.youtube.com/watch?v=fYalsJLYHIg&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=7XrPMvyVdsA&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=7XrPMvyVdsA&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=7XrPMvyVdsA&t=51s
https://gebetoma.wixsite.com/cienat

7.1 Resultados e Discussoes

7.1.1 Questionarios

ApOs as atividades praticas e contextualizagdo dos temas apresentados, o
questionario aplicado antes das aulas foi reaplicado e as respostas nos dois
momentos serao relatadas e discutidas nos paragrafos seguintes. Abaixo estao
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 é 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 inovagdo nos dois momentos, nao
apresentando, portanto, mudanga significativa nas respostas apds a intervengao
pedagogica. Porém, apos as aulas, essa mesma palavra foi ligada aos experimentos,
produtos modernos e inovagdes, 0 que revela que a intervencgao 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 Questéo 1: O que significa tecnologia para vocé?

ALUNOS ANTES DA INTERVENGAO |APOS A INTERVENGCAO
ALUNO 1 Aparelhos eletrénicos Aparelhos modernos
Significa um salto gigante na | Significa um salto grande na
ALUNO 2 histéria 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
Inovacoes para facilitar a vida
Inovagdes 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 reaplicacao do questionario, esta terminologia foi explicada com palavras que
exprimiram a sua dimensao: nanico, ando, coisas minusculas, “tecnologia pequena’.
Houve evolugdo em 50% das respostas (alunos 5, 6, 7 e 8) apds a intervengao
pedagdgica, o que se pode inferir que os alunos ampliaram a compreensao acerca do
tema trabalhado bem como os conceitos a ele relacionados. Aqui podemos observar
que o assunto escolhido por essa proposta de trabalho oportunizou evolugao e
apropriagao do vocabulario cientifico, algo desejavel e esperado para o aprendizado

e formacéao 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 INTERVENGAO APOS A INTERVENGAO
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 manipulagdo de atomos
ALUNO 4 e moléculas. Nao 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, pequenas
ALUNO 7 Nao sei. inovacdes para a sociedade.
Uma tecnologia pequena
mas grande ao  mesmo
ALUNO 8 Nao sei. tempo.

Fonte: A autora (2019)

A questao 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
quando questionados sobre a possibilidade de produzir-se na escola materiais
utilizados na industria, responderam que sim em seis das oito respostas,
primeiramente. Apds as aulas trabalhadas, sete dos oito alunos responderam que ha
possibilidade de produgao 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 aceitagédo desta possibilidade apds a intervengao pedagogica
em todas as respostas. Isto ocorreu, claramente, apos o contato com os materiais e
experimentos realizados em aula e posterior contextualizagdo acerca da aplicacdo dos

produtos sintetizados.
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Tabela 3 - Respostas da questao 3: Vocé acredita que é possivel produzir na escola materiais
utilizados na industria com os conhecimentos da Quimica?

ALUNOS | ANTES DA INTERVENGCAO APOS A INTERVENGAO
ALUNO 1| N3o sei Sim, se tiver investimento
ALUNO 2| N5o sei Sim.

Sim, porque no colégio nés descobrimos
ALUNO 3 | Sim, mas se tiver mais tecnologia. | mais coisas novas.

ALUNO 4 | Sim. Sim.
ALUNO 5| Sim. Sim.
Sim, a Quimica esta no nosso dia | Sim, sempre a Quimica estd em nossa
ALUNO 6 | a dia. vida.
ALUNO 7 | Sim. Talvez.
Sim, pois ha varios reagentes em nosso
ALUNO 8| Sim, acredito. dia a dia.

Fonte: A autora (2019)

Os estudantes ao serem indagados sobre a produgao de materiais tecnolégicos
em suas proprias casas, questao trazida na Tabela 4, responderam que sim em cinco
das oito respostas; houve uma resposta negativa e duas respostas que revelaram
duvida. Ap6s as aulas, foi obtida apenas uma resposta negativa. Estas respostas,
mais uma vez, mostram que as intervengdes pedagodgicas trouxeram aos alunos
informacgdes 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 os quais 0os 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 INTERVENGAO
ALUNO 1 | N&o sei Sim, como produtos de limpeza
ALUNO 2 | Sim. Sim.

Nao, 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. Nao.
ALUNO 5 | Sim. Sim.

Algumas coisas acredito que | Sim, muitas empresas em casa e depois
ALUNO 6 | sim. podem virar grandes empresas.

Sim, muitos materiais usando

reacoes ou | Claro, alias tudo hoje
ALUNO 7| férmulas quimicas. depende de materiais ou elementos quimicos.

Sim, pois ha muitos reagentes quimicos que

ALUNO 8| Sim. usamos e nem sabemos.

Fonte: A autora (2019)

A Tabela 5 traz como questao 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-pods, 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 experimentagdo, uma vez que eles sabiam da
existéncia de um laboratoério e de um professor de Quimica na escola. Pode-se, ainda,
afirmar que a experimentagao possibilitou a discussdo sobre os conceitos de reagao
€ equacgao quimica, estequiometria, conservagao de massa entre outros, durante a
sua execugao, sem o rigor e formalismo dos livros didaticos, principalmente quando
os alunos erravam as quantidades dos reagentes e ndo conseguiam obter os produtos

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

ALUNOS ANTES DA INTERVENGAO |APOS A INTERVENGAO
Sim, se estudar e dedicar
ALUNO 1 Sim, é so 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 dedicacao 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, questao trazida na Tabela 6, foi considerada pelos alunos como uma
real possibilidade tanto antes da aplicagcdo da proposta de trabalho quanto antes,
desta forma, as aulas ministradas serviram para confirmar e testificar suas convicgdes.
Embora ndo tenha havido mudanga nas respostas, as atividades de experimentacao
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 Questao 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 INTERVENGAO
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 acharao formas | experiéncias ja foram feitas pela
ALUNO 2 | melhorar 0os 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 opinido 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 contextualizagao das aplicagdes dos produtos sintetizados,

ou seja, mesmo na escola foi possivel produzir moléculas que sado 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 INTERVENGAO |APOS A INTERVENGAO
Sim, tudo que a gente utiliza
ALUNO 1 Pode em conhecimento. € da evolucio da Ciéncia.
ALUNO 2 Sim. Sim.
Sim, porque se pensar tudo
que nos fizemos tem algo de
ALUNO 3 Nao sei. Quimica.
ALUNO 4 Sim. Depende.
ALUNO 5 Sim. Sim.
Na fabricacao de
medicamentos € Nno 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 Matematica.
Sim, eles ajudam em muitos
ALUNO 8 Sim acredito. procedimentos

Fonte: A autora (2019)

A analise geral das respostas dadas apds a intervengao 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 atdbmica 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 presenga 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, caracterizagao e

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

REAGENTES:
1. Solugao de nitrato de prata (AgNO3) 6x10* mol/L.

2. Solucao 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

L. ‘

proveta pipeta Pasteur

lamparina

‘a H : Placas de Petri

palitos de fésforo e tubodeensaio

isqueiro

EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO INDIVIDUAL (EPI’S)
1. Guarda-pé

2. Luvas de latex
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3. Oculos de protecdo

PROCEDIMENTOS

1. Medir 5 mL da solugdo de nitrato de prata (AgNO3) 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 solugdo entrar em ebulicdo e acrescente 2 gotas de vitamica C
(CeHsOes), fora da chama, previamente preparada até a mudanga de coloragao para

0 amarelo.

2 AgNOs(aq)(nitrato de prata) +C6H806(aq)(vitamina C)+2 NaHCOa (bicarbonato de so6dio) 2>2 Ag(s)(prata) + C6H606(aq) (4cido

dehidroascérbico) +2 NaN03(aq) (nitrato de sédio) + 2 H2(g) (hidrogénio molecular) + O2(g)(oxigénio molecular)

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

observacgoes.

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

com o tubo contendo a suspensio de prata e anote suas observacoes.

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, identifique com seu
nome as placas e guarde-as em temperatura de cerca de 28°C por trés dias.
10. Apds este periodo, observe a diferenca entre os meios de cultura.

11. Anote suas observacgdes.

12. Descarte as dispersdes coloidais em frasco de rejeitos previamente destinado

para esse fim.
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Antes da realizagdo da atividade pratica, os alunos, obviamente foram
orientados a usarem os equipamentos de protegao individual (6culos, guarda-pos e
luvas) e este momento representou uma oportunidade deles se familiarizarem com
procedimentos, atitudes e posturas corretas de trabalho e cooperagdo 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 formacao 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. Apés uma
semana, as duas placas foram comparadas e foi comprovada a eficacia da acao
bactericida desta dispersao, pois houve formagao de colbnias bacterianas na placa
controle e minima formagéo 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 realgar 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 tedricas, 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 nao participaram das atividades experimentais, foi

reproduzido o video da atividade pratica, gravado pela professora.

Figura 30 - Esponja de uso doméstico

Fonte: A autora (2019)

56



Nesta atividade, os alunos puderam conhecer os 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 pdde 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 (Fe30a)

Os alunos, nesta atividade foram primeiramente questionados sobre o
significado da palavra magnético, como forma de motivagao para a sintese; houve,
pelo menos uma resposta onde a atragao pelo ima foi atribuida como propriedade de
materiais ditos magnéticos. Apds esta intervencéo, 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 (Fe304)
REAGENTES:

1.  Solugao de ferro Il (esponja de ago em vinagre).
Fe(esponja de ago) + 2H*CH3COO(vinagre)> Fe?*(aqy+ 2 CH3COO (aq) + H2(g)

2. Peroxido de Hidrogénio (H202) 10 V.

3. Solucéo de hidroxido de sédio (NaOH) 5 mol/L.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

= b
PN#N

suporte e hastes
filtracao

pipeta Pasteur

Funil ima filtro de papel

tubo de ensaio
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EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL

1. Guarda-pé

2. Luvas de latex

3. Oculos de protecdo

PROCEDIMENTOS

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

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

para um tubo de ensaio.

3. Acrescente a este tubo, gotas de peroxido de hidrogénio (H202) até a solugao

adquirir uma coloragao vermelha permanente.

2 Fe? aqt2H*@q) + H202aq) >  2Fe3*(aq) + 2 H20()

ferro Il + peréxido > ferrolll + dgua

de hidrogénio em meio acido

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

5. Acrescente ao tubo, gotas de solugdo de hidréxido de sédio até formar uma

solucao preta.

Fe2*aq + 2Fed(aq) + 80H (aq> Fe30ass) + 4 H20().

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 aplicagdes das nanoparticulas magnéticas e faga

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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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 formacgédo das nanoparticulas
magnéticas de 6xido de ferro (FesOas) realizadas neste experimento apresentou viés
ludico, isto €, os alunos se divertiram muito com o movimento deste material em
diregdo ao ima 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 formagao de nanoparticulas paramagnéticas de 6xido de ferro
(FesOa4)

Fonte: A autora (2019)

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

Fonte: A autora (2020)

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

superparamagnéticas.

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

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

Fonte: A autora (2020)

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

turmas aos assuntos apresentados.
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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 utilizagdo 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 aplicagao do material produzido e, posteriormente, na apresentagcéo 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
questao de adequacgao dos tempos e espagos inerentes a rotina escolar. Embora haja
espaco, materiais, intengao e apoio para a realizagéo de atividades praticas na escola,
determinados habitos e rotinas dificultam a realizacido de um trabalho mais assertivo
€ que 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 horaria 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 fungcdes em mais de dois estabelecimentos de ensino no mesmo dia, levando-os
a, no ultimo turno, por cansago, 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 € 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 conteudo

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¢gées que possam ser pensadas coletivamente

para melhorar o panorama da educagao 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 Atémica e
Propriedade dos Matersass ”, conduzida por Gemt dos Santos Maria. Este estudo tem por
obyetivo verificar as contribuigdes da utilizagio da experimentag3o com abordagem tecnologica
como ferramenta no ensino de quimica.

Sua participacdo nessa pesquisa conststira em responder dois questionarios, sendo um
antes do tnicio das aulas e um ao final do periodo de estagio, bem como participagio das
atividades propostas em sala de aula. Os resultados deste estudo serdo utilizados para produgdo
e publicagdo de textos de cariter cientifico, pois estes dados fardo parte de um Dissertagdo de
Mestrado.  E importante que vocé expresse a sua opinido Inremente 20 responder aos
questiondrios. Em hipdtese alguma os resultados terdo influéneia na avaliagdo e nas notas desta
disciplina. A sua identidade serd mantida em sigilo.

DECLARACAO

Eu 1espons
avel pelo aluno(a) declaro que fu
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.

Asstnatura do(a) responsavel:
Asstnatura 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, Caracterizagao e Aplicacdo da Suspensio Coloidal de Prata

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracédo: 2h aula — 80 min

Conteudos:

Reagdes Quimicas, Solugdes, Dispersdes Coloidais, Efeito Tyndall, Oxido-
Reducédo, Meios de Cultura de microorganismos

Objetivos:

- Conhecer produtos tecnoldgicos de uso cotidiano existentes no mercado.
- ldentificar as reagdes quimicas como método de obtencdo de materiais para
aplicagao 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 reagdes
quimicas, leva a sintese de um dos produtos de interesse tecnolégico e comercial,
a solucéao de prata coloidal.

- Apresentar uma técnica de sintese da prata coloidal.

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

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

- Testar a acédo bactericida da solugao 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.

Avaliagao:

- Postura e procedimento dos alunos frente a aula proposta.
- Anotagdes sobre as observacgoes da aula.

Fonte: Autoria propria
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PLANEJAMENTO DA AULA 2

Tema: Sintese, Caracterizagao e Aplicacdo da Suspensio Coloidal de Prata

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracédo: 2h aula — 80 min

Conteudos:

Reagdes Quimicas, Solugdes, Dispersdes Coloidais, Efeito Tyndall, Oxido-
Reducéao, Meios de Cultura de microorganismos.

Objetivos:

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

Desenvolvimento:

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

- Distribuicdo de material impresso com o conteudo proposto.

- Leitura e interpretacdo de material impresso com o conteudo.

Materiais/Equipamentos:

- Sala de multimeios, Copias xerox com apresentacao tedrica da aula anterior.

Avaliacao:

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

Fonte: Autoria propria
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PLANEJAMENTO DA AULA 3

Tema: Sintese e Caracterizagdo de Nanoparticulas Paramagnéticas.

Data:

Ano: 1°

Professor: Geni dos Santos Maria

Disciplinas: Quimica e Fisica

Escola: EEEM Santa Rosa

Duracédo: 2h aula — 80 min

Conteudos:

- Lei das proporgdes Definidas, Lei da A¢do das Massas, Reagbdes Quimicas,
Equacgdes Quimicas, Oxido-Redugéo.

Objetivos:
- Relacionar dimensao dos nanomateriais com suas aplicacoes.

Despertar o interesse dos alunos pelo conhecimento quimico que leva a producéao
tecnologica.

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 execug¢ao dos procedimentos praticos.

Materiais/Equipamentos:

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

Avaliagao:

Interpretacdo do procedimento pratico.

Participacéo e colaboracdo no andamento da aula.
Fonte: Autoria prépria
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APENDICE B — Avaliacédo dos experimentos

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

1. EFEITO TYNDALL

( ) Material em menor quantidade nas solugoes.

2. SOLUCOES

( ) Representacdo escrita das reacgdes
quimicas.

3. OXIDO-REDUGAO

( ) Observado nas dispersdes 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 solucgdes.

7. SOLUCAO LIQUIDA

( ) Ligas metalicas.

8. DISPERSOES COLOIDAIS

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

©

. SOLUCOES SOLIDAS

() Transformacgdes sofridas pelos materiais
levando a formacdo de outros com
composicoes diferentes.

10. SOLUTO

Fonte: Autoria propria

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

MOTIVAGAO:

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 agao no
experimento pratico. Agora, analise o texto abaixo e procure identificar cada
etapa do procedimento realizado na aula.

REAGOES QUIMICAS

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

Sao exemplos de reagdes quimicas:

a) a queima de combustivel no motor do carro (formagéo de gas carbénico
e agua)

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

c) formagao de dispersao coloidal de prata utilizando nitrato de prata
(AgNQO3) e vitamina C (CeHsOe).

EQUAGOES QUIMICAS

As reacdes quimicas sao representadas por meio das equacdes quimicas,
utilizando simbolos e as formulas dos materiais envolvidos na reacéo para, a
exemplo do que ocorre na matematica, descrever o fendbmeno. Para tal, séo
utilizados sinais graficos para as representacdes. As reagdes quimicas citadas
anteriormente sao representadas nas equagdes abaixo onde os sinais de soma
significam a expressao reage com ou simplesmente expressam a combinagao
de dois reagentes e a formacao de dois produtos; e as setas representam o
sentido da reacao e a formacgao dos produtos.
Queima (combustao) da gasolina:
Gasolina (CsH1s) + 25/202 (gas oxigénio presente no ar) 2 8 CO2 (gas carbsnico) + 9 H20

(agua).

Fotossintese (formagao 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 C6H806(aq)(vitamina c) t+ 2 NaHCOS(hidrogenocarbonato de
sodio)>2 Ag(s)prata) + CeHsO6(aq) (acido dehidroascorbico) + 2 NaNO3(aq) (nitrato de sédio) + 2
H2(g) (hidrogénio molecular) ¥ 2 CO2(g) + O2(g).

SOLUCOES

Quando dois ou mais materiais se misturam e esta mistura apresenta um
aspecto visualmente uniforme (homogéneo), temos uma solugdo. As solugdes
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podem ser liquidas, solidas ou gasosas. Nao conseguimos separar solugdes
liquidas por filtragao.

Nas solu¢gdes chamamos de soluto o material em menor quantidade e de
solvente o material de maior quantidade na solucgao.

Exemplos:

Liquidas: café soluvel (soluto) em agua (solvente) e salmoura (solugéo de sal
de cozinha (soluto) em agua (solvente).

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

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

DISPERSOES COLOIDAIS

S&o materiais cujo aspecto se assemelha as solugdes, porém se for observado
com auxilio de um microscépio mostra pequenas partes do soluto disperso
(“boiando”) no solvente.

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

A diferenciagdo entre solugdes e dispersdes coloidais (também
chamados coloides) é feita pelo tamanho de particulas do soluto. Nas solugdes,
as particulas do soluto sdo menores que as particulas dos coloides.

Temos ainda as suspensodes, que sao solugdes onde o tamanho de particulas
do soluto € ainda maior do que a dos coloides.

EFEITO TYNDALL

Fendmeno observado quando coloides sdo expostos aos raios laser. As
particulas da dispersao coloidal espalham a luz laser possibilitando que se
possa observar, dentro da dispersdo, o caminho percorrido pela luz. Este
fendbmeno é observado também em manhas ensolaradas e com névoa, onde o
orvalho se encontra disperso no ar. Desta forma, o efeito Tyndall se torna uma
forma de diferenciar solugcdes 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, semissolidos e soélidos.

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-REDUGAO

O processo pelo qual materiais reagem quimicamente deslocando um dos seus
constituintes elementares do composto de partida € chamado redugao, se
ganha um ou mais desses constituintes ou oxidagdo, ao adquirir um ou mais
desses constituintes. O processo de oxidagdo acompanha o de reducao nas
reagdes 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) >
redugao oxidagido

H2 (gas hidrogénio) + MgCIz ( cloreto de calcio)

f) 2 AgNOs3(aq)(nitrato de prata) + C6HsOe6(aq)(vitamina c) + 2 NaHCO3picarbonato de sédio) =

redugio /idagao wo

2 Ags)prata) + CeHsOs6(aq) (acido dehidroascérbico) ¥2 NaNO3(ag) (nitrato de sodio) 2 Hz(g)
(hidrogénio molecular) + 2C02+02

ATIVIDADES
Responda as questoes abaixo:

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

2) Qual foi a reagéo quimica realizada na aula pratica da aula anterior?

3) Escreva a equagao quimica que representou esta reacao.

4) Qual a diferenga entre uma solugao e uma dispersao coloidal?

5) Qual a técnica que dispomos para diferenciar uma solugdo de uma
disperséao coloidal?

6) Na equacgao escrita acima, quais materiais sao os reagentes e quais
materiais sdo os produtos?

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

Fonte: Autoria prépria
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SINTESE DE NANOPARTICULAS PARAMAGNETICAS

1. ESCREVA AS EQUAGCOES QUIMICAS DAS REAGCOES ABAIXO:

a) Obtencgao da solugao de ferro Il

b) Obtencgao da formacao de ferro Ili

C) Obtencéao das nanoparticulas paramagnéticas

. RESPONDA AS QUESTOES:

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

b) Como podemos diferenciar a solugao de ferro Il da solugao de ferro 1117

c) Para obter o dobro da quantidade de nanoparticulas paramagnéticas,
quanto deveriamos usar das solugdes de ferro Il, ferro 11, e hidroxido de
sodio?

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

e) A formacéao das nanoparticulas paramagnéticas ocorre em meio acido ou
basico?

f) Qual espécie é responsavel pela acidez das solucdes?

Q) Qual espécie é responsavel pela basicidade das solugcbes?

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

na tua casa.

FONTE: Autoria prépria
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