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OF CHEMISTRY

IMaria Suely Costa da Camara; 2Joana D arc de Souza Barros; (Romero Barbosa de Assis Filho;
4Fabiola Maria Sobreira Alves de Carvalho

RESUMO

Os conteddos de Quimica precisam estar centrados em temas de relevancia social para que 0s
mesmos tenham direcionamentos inovadores na aprendizagem dos discentes. A
Nanotecnologia manipula estruturas atbmicas e moleculares na escala nanométrica e vem
revolucionando a forma como vivemos. O presente trabalho consiste em uma proposta de
insercdo de temas atuais como a Nanociéncia e Nanotecnologia no ensino de Quimica através
da aplicacdo de um material adsorvente nanométrico a base de grafeno. Para atender a esse
propdsito foram aplicadas diferentes atividades através de videos, de aulas expositivas,
atividades experimentais e producdes textuais. O trabalho foi desenvolvido com um publico
alvo de 36 alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual, na cidade de Séo
José do Belmonte — PE. A producdo textual como ferramenta de avaliagdo mostrou-se
eficiente, porém fica claro que os textos cientificos devem estar presentes nas aulas com
maior constancia. O adsorvente nanométrico demostrou-se eficaz na abordagem da
nanotecnologia em sala de aula. O 6xido de grafeno deixou incolor a solu¢do de azul de
metileno tornando-se uma técnica de baixo custo e inovadora na quimica, que atrelada ao
ensino podera contribuir para uma aprendizagem significativa.

PALAVRAS-CHAVE: adsorvente nanométrico, baixo custo, ensino de quimica,
nanotecnologia.

ABSTRACT

The contents of Chemistry need to be centered on themes of social relevance so that they have
innovative directions in the students’ learning. Nanotechnology manipulates atomic and
molecular structures on the nanoscale and revolutionizes the way we live. The present work
consists of a proposal of insertion of current topics such as Nanoscience and Nanotechnology
in the teaching of Chemistry through the application of a nanometric adsorbent material
based on graphene. To meet this purpose were applied different activities through videos,
expository classes, experimental activities and textual productions. The work was developed
with a target audience of 36 second year high school students from a State School, in the city
of S&o José do Belmonte - PE. Textual production as an evaluation tool proved to be efficient,
but it is clear that scientific texts must be present in the classes with greater constancy. The
nanometric adsorbent has been shown to be effective in the approach to nanotechnology in
the classroom. Graphene oxide has rendered the methylene blue solution colorless, making it
a low-cost and innovative technique in chemistry, which, when linked to teaching, can
contribute to meaningful learning.

KEY WORDS: chemistry teaching, low-cost, nanometric adsorbent, nanotechnology.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica deve contribuir para educacdo do aluno de forma a ajudar na
construcdo do conhecimento. No entanto, muitas vezes exibe falhas contribuindo para que os
alunos apresentem dificuldades de aprendizagem e ndo percebam a importancia dos conteidos
ministrados.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNs+
(BRASIL, 2002) uma das finalidades do ensino de Quimica é desenvolver estratégias
centradas na resolucdo de problemas visando uma aprendizagem de conceitos quimicos
ligados a realidade natural, social e cultural e como forma de aproximar os alunos de
atividades de investigacdo cientifica desenvolvidas no contexto escolar.

Apesar da existéncia de recursos tecnolégicos como computadores, celulares, mp3,
entre outros, onde a maioria deles faz parte do dia a dia dos alunos, muitos professores ainda
resistem ao uso dessas tecnologias em sala de aula (LIMA & ALMEIDA, 2012).

Os avancos tecnoldgicos, como a Nanotecnologia, por exemplo, poderiam ser
trabalhados em sala como forma de aproximar esses recursos da realidade vivida pelos
educandos. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) propdem a
inclusdo de temas relevantes como este nos curriculos escolares. Assim, ao tratar de assuntos
inovadores, a escola cumprird com o seu papel, para uma melhor formacdo dos estudantes
(BRASIL, 2000).

Ao inserir temas atuais, o professor induz o estudante a pensar e interpretar sobre
diferentes fendmenos do mundo que os cerca. Compreender a importancia da Nanotecnologia,
suas potencialidades e impactos ambientais, pode ser muito interessante, considerando que
esta area da ciéncia promete revolucionar o modo como vivemos.

Assim, os contetdos de Quimica no Ensino Médio poderdo estar centrados em temas
de importancia social para que 0sS mesmos possam proporcionar maior significado na
aprendizagem dos alunos. A formacgdo para o exercicio pleno da cidadania remete a uma
alfabetizacdo cientifica eficaz refletida na consciéncia Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), que indica a necessidade de descobrir os conhecimentos sob um carater mais amplo,
tanto no &mbito tecnoldgico como no cientifico, contribuindo para que os discentes construam
uma nova visao ao observar em sociedade e passar a participar criticamente dela (TEIXEIRA,
2013).

Atualmente os avancos e efeitos pesquisados pelos campos da Nanociéncia e da
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Nanotecnologia (N&N) influenciam o cotidiano das pessoas, porém, as escolas apresentam
dificuldades em abordar esses temas, sobre uma metodologia de ensino de N&N baseada em
atividades experimentais.

Os alunos em formacgdo na modalidade do Ensino Bé&sico apresentam curiosidade em
relacdo aos assuntos que sdo abordados pela midia, mas como esses temas sdo raramente
trabalhados na sala de aula, nota-se uma desmotivacdo em grande parte dos alunos. Assim, a
proposta de abordar a Nanociéncia e a Nanotecnologia no Ensino Médio, neste trabalho, visa
minimizar este quadro, uma vez que traz topicos instigadores que poderdo ser abordados na
sala de aula de maneira didtica.

Espera-se que Nanotecnologia aplicada ao ensino de Quimica possa proporcionar um
melhor aprendizado aos discentes, a partir da utilizacdo de experimentos simples e de baixo
custo como o adsorvente nanomeétrico a base de grafeno, onde os alunos terdo uma visao mais
ampla das aplicabilidades da desta &rea da ciéncia e como a mesma pode ser inserida de forma

prazerosa nas aulas de Quimica.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Alfabetizacdo Cientifica e Técnica

Repensar a atual forma de ensino nas escolas de educacao basica, em especial 0 ensino
de Quimica, onde os alunos sdo estimulados apenas a memorizar conceitos é imprescindivel.
Isso resulta a necessidade de tornar esses contetdos dotados de significado, tornando-os Gteis
a vida do aluno, e do mesmo modo, colaborar para se discutir a relevancia e o papel da
Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, como um fator importante dentro do cenario atual.

E neste contexto que a proposta de Alfabetizacdo Cientifica e Técnica (ACT) se insere
de modo a formar individuos capazes de entender fenbmenos naturais basicos e interpretar
informac0es relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia, dentro de uma perspectiva que seja
possivel tomar posicdes frente a estes assuntos.

O ensino de Ciéncias € um tema bastante discutido na sociedade devido a importancia
do conhecimento cientifico para a formacdo de cidaddos criticos. Segundo Fourez (2003,
p.111) “o tema alfabetizagdo cientifica e técnica designa um tipo de saber, de capacidade ou
de conhecimento e de saber-se que, em nosso mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte
ao que foi alfabetizac¢do no ultimo século”.

Assim, a educacdo cientifica precisa ser vista sob uma nova perspectiva. No lugar de

[51]

IJET-PDVL, Recife, v.3, n.1 p. 48 - 64, Jan/Maio - 2020



.UTILIZACAO DE UM ADSORVENTE NANOMETRICO

desenvolver um curriculo voltado para um amontoado de matérias e preso aos paradigmas
proprios de cada disciplina, o autor sugere que os alunos participem de atividades nas quais se
objetiva a construcdo de um projeto envolvendo os conhecimentos disponiveis, oriundos das
diversas areas da educacdo formal ou do saber popular.

O aluno precisa saber 0 que esta estudando e como esse estudo pode estar vinculado
no seu dia a dia. Ndo basta apenas decorar teorias e modelos € necessario interpretar tais
fendmenos dentro do aspecto social, politico e ambiental. Os PCNs descrevem que o
desenvolvimento cognitivo dos alunos deve ser diretamente ligado assuntos relacionados ao
seu cotidiano. A formacgdo do aluno deve ter como objetivo principal a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuacdo. Propde-se, no nivel do Ensino Médio, uma formacéao
geral, em oposicdo a formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar,
buscar informacdes, analisé-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao
invés do simples exercicio de memorizacdo (BRASIL, 2000).

Para Chassot (2003% p.30) apud Milaré; Richetti & Pinho Alves (2009), ser
alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza”, uma vez
que considera a Ciéncia como uma linguagem construida pelos humanos para explicar o
mundo natural. E desejavel que o alfabetizado cientificamente entenda a necessidade de
transformacdo do mundo e o faca para melhor.

Para o autor, a Alfabetizacdo Cientifica também possui uma dimensdo na promocgao da
inclusdo social, pois ndo basta compreender a Ciéncia € necessario que ela se torne
“facilitadora do estar fazendo parte do mundo” Chassot (2003b, p.93) apud Milaré; Richetti &
Pinho Alves (2009).

Entdo, alfabetizar cidaddos cientifica e tecnicamente vai além do atual modelo de
ensino que é ministrado nas escolas. E instigar o aluno ao novo, estimular a pensar

criticamente.

Nanociéncia e Nanotecnologia & Contexto Educacional

O termo Nanociéncia foi proposto pela primeira vez em 1959 por Richard Feynman,
no Instituto de Tecnologia da Califérnia em 29 de dezembro de 1959. O titulo de sua palestra
foi “There is plenty of room at the bottom” que significa “Ha muito mais espago la embaixo”.
Feynman chamava a atengéo para o fato de que, na dimenséo atdmica se esta trabalhando com

leis diferentes e, assim, devem ser esperados novos efeitos e novas possibilidades (DURAN &
[52]
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AZEVEDO, 2012).

Segundo Toma (2009) a Nanotecnologia estd associada com a manipulacdo de
estruturas atdbmicas moleculares, em escala industrial que estdo presentes em uma escala que
corresponde a um bilionésimo de metro (10°m), denominada “nano”, e o seu
desenvolvimento se deu gragas ao microscopico de tunelamento.

A Nanociéncia é entendida como uma area de conhecimento de pesquisas e
implementacdes nanotecnologicas, e por ser multidisciplinar, abrange os campos da
Engenharia, Fisica, Quimica, Biologia, Eletrbnica, Computacdo e Medicina. O termo é
utilizado para descrever um campo interdisciplinar da ciéncia voltado para o avanco da
tecnologia (REBELO et.al., 2012).

O ensino perpassa por multiplas areas de conhecimento. Deste modo, a Nanociéncia
permite conexdes entre as diversas areas das ciéncias, em especial, a Fisica e a Quimica, no
entanto essa ciéncia é desenvolvida em laboratérios demasiadamente sofisticados e caros.
Tais associac@es criam barreiras a predisposicdo de criangas, jovens e adultos e leigos em
aprender sobre um tema que faz parte da vida diaria das pessoas através de equipamentos
praticos e de baixo custo, como o descrito nesse trabalho (REBELDO, et.al., 2012).

Dessa forma, é importante que a escola ndo se afaste das abordagens ligadas a CTS,
devendo assim, encontrar meios para promover e contextualizar em suas propostas
pedagodgicas, tais abordagens. Mas, que questbes seriam essas? E como o0s professores
poderiam trabalhar com seus alunos?

Temas ligados ao Ensino Médio, numa abordagem CTS como salde, agua, recursos
energéticos e industriais, tecnologia, entre outros, onde as praticas pedagogicas vinculem as
relacdes entre os conteudos e a realidade pode tornar o conhecimento mais significativo e ndo

puramente “vazio”.

Grafeno: uma Revolucdo Tecnoldgica

O carbono é um dos elementos mais versateis da natureza, capaz de se organizar em
diferentes disposicdes na escala nanométrica originando uma variedade de estruturas estaveis
com configuracdes atbmicas diferentes, designadas como formas alotrépicas.

Estas estruturas sdao bem diferenciadas com um ordenamento espacial preciso das
orbitais, em torno de um atomo central de carbono, com distintos tipos de hibridagdo (sp®, sp?
e sp). O nimero e a natureza das ligacdes ao atomo de carbono determinam a geometria e as

propriedades dos varios alétropos (PASTRANA-MARTINEZ et al., 2013).
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O estudo do grafeno é visto nas areas da Fisica e da Quimica como grande potencial
com aplicacdes manométricas e tem sido considerado pelos cientistas 0 material do futuro. O

grafeno € um cristal bidimensional formado por ligacGes entre &tomos de carbono sp? ligados

e dispostos numa rede hexagonal, com apenas um atomo de espessura, ligados em conjunto ao
comprimento de 0,142 nm (PHIRI; GANE & MALONEY, 2017), como mostra a figura 1.

Figura 1 - Atomos de carbono ligados em estrutura de favo de mel, mostrando o comprimento da ligacéo de
0,142nm na estrutura de grafeno.

Fonte: (PHIRI; GANE & MALONEY, 2017).
Apesar das diversas tentativas de se estudar este material foi apenas ha poucos anos

atras que o grafeno comecou a ser ativamente pesquisado cientificamente, apos Novoselev e
Geim terem conseguido, isolar pela primeira vez folhas individuais de grafeno quando
realizavam a limpeza da superficie de uma placa de grafite, desgastando-a aos poucos em uma
fita adesiva (LIU, et al., 2013).

Esse material mais um al6tropo sintético do carbono sdo provenientes de um de seus
alétropos naturais, a grafite, a mesma usada nos lapis comum para escrever. Possui
propriedades extraordinarias como alta condutividade térmica e elétrica (sua condutividade
elétrica é 100 vezes mais rapida que a do cobre); é o elemento usado atualmente em
semicondutores, transistores para chips, células solares e uma infinidade de circuitos
eletronicos; tem elevada dureza; é muito leve e fino, como a fibra de carbono, mas flexivel; é
barato (sua matéria-prima é abundante) além de que o grafeno pode ser proveniente de
qualquer material de carbono, entre outras caracteristicas (PHIRI; GANE & MALONEY,
2017).

Existem diferentes e eficazes métodos para produzir grandes quantidades de grafeno

com menor custo, como por exemplo, 0 Método de Hummer, porém sdo empregados produtos
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quimicos perigosos e altamente prejudiciais ao meio ambiente como o acido sulfdrico
(PARVEZ et al. 2014).

As propriedades estruturais do grafeno tém sido utilizadas em diversas areas de
pesquisa, como por exemplo, o uso do grafeno e seus derivados como adsorvente e remocao
de corantes na fase aquosa. Ultimamente, a adsor¢édo € considerada o método mais adequado
para limpeza de agua. Alguns adsorventes comuns incluem carvao ativado e fibras naturais
que possuem baixa capacidade de adsorcdo. Adsorventes avancados incluem os Oxidos de
metais nanoestruturados, nanotubos de carbono, nanofolhas de nitreto de boro poroso e
grafeno poroso, entre outros. Esses materiais foram desenvolvidos para superar essas
deficiéncias (YANG et al. 2015). Neste artigo foi descrita uma extracdo do o6xido de grafeno
por via eletroquimica para emoc¢do do azul de metileno da agua, em turmas da educacédo

basica.
METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma Escola Técnica da rede Estadual de ensino,
localizada na cidade de Sao José do Belmonte, PE, durante o segundo bimestre letivo, para os
alunos do curso de agroecologia da 22 série do Ensino Médio. A pesquisa foi de natureza
quali-quantitativa e sua abordagem dada a disciplina de Quimica, durante as aulas destinadas
a atividades praticas, compondo um total de oito aulas, sendo dividida em cinco etapas.

Na primeira etapa, a fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos, foram
realizadas perguntas sobre o tema Nanotecnologia em uma aula expositiva-dialogada,
utilizando-se um pré-questionario disponivel no Apéndice A.

A segunda etapa foi baseada em apresentacdes de imagens, videos e exemplos de
equipamentos que utilizam a Nanotecnologia, como forma de estimular a curiosidade dos
alunos. Foram exibidos dois videos, o primeiro denominado “Nanotecnologia: o que ¢ e para
onde vamos?”, de duracdo de 28 min., que explica a escala manométrica ¢ o segundo
chamado ‘“Nanotecnologia: O futuro”, com duracdo de 14 min. Esse ultimo descreve o
surgimento da Nanotecnologia, seus beneficios e aplica¢cdes. Ambos os videos foram obtidos
na plataforma do YouTube.

Na terceira etapa foi apresentada através de slides, a escala hanométrica, onde foram
introduzidos os conceitos de escalas macroscdpica, microscopica e nanoscépica. Logo apos as

discussdes, foi realizado um estudo em grupos a partir da leitura dos artigos “Afinal, o que ¢
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Nanociéncia e Nanotecnologia? Uma Abordagem para o Ensino Médio (SILVA; VIANA &
MOHALLEM, 2009) e Cha de grafeno extraem metais pesados da agua disponivel no site
Publico (2015).

Na quarta etapa, a turma foi dividida em cinco grupos de sete alunos para realizagdo
da aula prética (roteiro apresentado no Apéndice B), com a finalidade de explicar melhor as

propriedades do 6xido de grafeno como material manométrico.

Sintese de Material a Base de Grafeno por via Eletroquimica

Um sistema eletrolitico foi montado para demostrar a sintese nanométrica de materiais
a base de grafeno (figura 2). Para a montagem do dispositivo foi usada uma fonte DC de PC
ou de impressora usada, fios elétricos, um multimetro, jacarés, duas barras de grafite 2 mm e

solucdo de sulfato de potassio 0,1 M.

Figura 2 - Montagem do sistema eletrolitico para sintese nanométrica.

Fonte: Propria (2018).
Foi realizada uma abordagem eletroguimica efetiva e de baixo custo para obtencéo do

Oxido de grafeno (GO). Uma célula eletroquimica de dois eletrodos foi montada para e
esfoliacdo do lapis. Um lapis foi empregado como &nodo e o outro como céatodo, usando um
potencial estatico de + 9 V nos dois eletrodos para obtencéo dos flocos de GO por cerca de 5
min., mergulhados numa solucéo aquosa de sulfato de potassio 0,1 M.

Posteriormente o potencial estatico foi aumentado para 10 V e mantido agora por 9 a
10 min. Foi necessério trocar o lapis empregado como anodo e catodo para igual esfoliacdo. A
figura 3 mostra o sistema inicial e final da esfoliacdo eletroquimica do grafeno.

Em seguida foram explicados aos alunos 0s proximos processos que poderiam ocorrer
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como a lavagem com etanol e agua destilada, a filtragdo a vacuo e o pos-tratamento com
microscopia eletronica de transmissao e de varredura proposta por (LIU et al., 2013).
No entanto, optou-se por uma via mais econdmica e pratica que foi a amostra

concentrada ser colocada na estufa a 60°C.

Figura 3 - Sistema inicial e final da esfoliacéo eletroquimica do grafeno.
o 3 : :

Fonte: Propria (2018).

Tratamento da agua usando a Nanotecnologia

O material ja sintetizado foi usado para remocdo do corante azul de metileno da
solucdo aquosa. Um béquer de 150 mL foi usado com sistema de agitacdo magnética onde 25
mL da solucdo foram transferidas para o sistema. Em seguida, uma pequena quantidade do
nano material foi adicionado ao sistema em agitacdo. O contato entre as fases foi mantido por
10 min., sob agitacdo constante a temperatura ambiente. Ap6s o tempo determinado, a fase
solida foi separada da fase liquida por filtracdo e a cor do filtrado foi comparada com a cor da
solucdo original.

A quinta etapa consistiu na producdo de textos sobre o tema seguida da aplicacdo de

um pos-questionario (Apéndice C) a fim de verificar se houve aprendizado do tema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho buscou a vinculacdo de novos conceitos em sala de aula, por meio de
atividades inovadoras sobre uma perspectiva CTS, se configurando num ensino

contextualizado que adota métodos e técnicas que provocam nos alunos o desejo pela
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pesquisa. Dos 36 alunos participantes da pesquisa, pouco mais de e trinta por cento (30,55%)
responderam ja ter ouvido falar em Nanotecnologia, por meio a da internet e da televisdo
(figura 3). Quando perguntados se os alunos possuiam conhecimentos sobre a escala
nanomeétrica, 05 alunos responderam que sim, e um equivalente a 13,88% respondeu ser uma
escala muito pequena, numa dimensdo nanomeétrica, visualizada apenas com microscopios

especializados, mas, ndo sabendo definir tal escala.

Figura 4 - Gréafico com os resultados dos conhecimentos prévios dos alunos sobre N&N. Os valoresde 1 a 5
seguiu a ordem das questdes descritas no pré-questionario.

100%

55,55%

30,55%
27,7T%

. - .

Questido Questido Questdo Questido Questdo
1 2 3 4 5

Fonte: Propria 2018.

Quando averiguados a respeito dos equipamentos que fazem uso desta escala apenas
10 alunos (27,77%) responderam celulares, chips e computadores como produtos usados. Os
demais discentes ndo conseguiram responder. Do total de alunos submetidos a pesquisa,
apenas 20 (55,55%) disseram que o carbono grafite € encontrado no lapis comum. E nenhum
dos estudantes soube responder sobre as aplica¢des do grafeno.

De acordo com os resultados obtidos percebe-se que a Nanociéncia e a
Nanotecnologia em algum momento estiveram presentes no vocdbulo da minoria dos
estudantes, embora com conceitos imprecisos, como relatou um aluno “a nanotecnologia esta
presente nos filmes dos vingadores e nos desenhos animados” e que a televisdo e a internet
foram as principais fontes de informacéo, onde os professores devem usar tais tecnologias ao
seu favor, pois a midia muitas vezes proporciona um excesso de informagcbes sem um real
significado de aprendizagem.

Quando foi perguntado aos alunos se eles tinham interesse em aprender sobre

Nanotecnologia a resposta foi surpreendente, e todos se demostraram interesse em aprender
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um pouco mais sobre o tema. Afirmando a importancia de projetos interdisciplinares e de
aulas mais dinamicas e interativas.

A segunda etapa procurou motivar os alunos pelo tema Nanotecnologia. Foi possivel
observar que através a exibicdo dos videos 0s mesmos se mostraram animados e atenciosos
durante a aula, demonstrando que as aulas expositivas que utilizam recursos audiovisuais
como ferramentas, sdo importantes no processo de aprendizagem, como proposto por Morran;
Masetto & Behrens (2006). Os videos em sala de aula permitiu que alunos experimentassem
diferentes sensac¢des. Esse recurso € muito bom e quando utilizado de forma adequada além
de enriquecer a aula proporcionam um ambiente escolar bastante descontraido e instigante aos
alunos.

A terceira etapa buscou verificar se houve um melhor entendimento sobre o tema
escala nanométrica e as propriedades do grafeno aplicadas ao meio ambiente no tratamento da
agua. Observou-se que os discentes apresentaram dificuldades possivelmente decorrentes da
falta de habito de leitura dentro da sala de aula. Os textos de divulgacdo cientifica sdo
excelentes recursos e podem ser usados nas aulas de Quimica, mas é importante que sejam
bem selecionados e empregados dentro do contexto social e de acordo com os contetudos
ministrados, para que seu objetivo seja atingido e o aluno possa compreendé-lo e interpreta-lo.
E importante se trabalhar com textos cuja leitura seja de simples e de facil compreenséo.

Na quarta etapa foi possivel realizar uma demonstracdo de uma aplicacdo pratica da
Nanotecnologia atraves da capacidade de adsor¢do do 6xido de grafeno na limpeza da agua e
remocdo de corantes como, por exemplo, o azul de metileno (figura 5). Nesta atividade o
padrédo considerado como indicador de qualidade foi a cor. Segundo a regulamentacdo do
CONAMA (2015) o tratamento da agua requer técnicas de remocdo ou inativacdo de

impurezas, as quais podem conferir a agua caracteristicas, como: cor, odor, entre outros.
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Figura 5 - Tratamento de 4gua usando nanotecnologia.

Fonte: Propria (2018).

A sintese de material a base de grafeno obtida por uma via eletroquimica de baixo
custo, mostrou-se eficaz na esfoliacdo do grafeno. Engquanto ocorria a demonstracdo da
esfoliacdo eletroquimica do grafite, apresentada anteriormente figura 2, foi explicado para 0s
alunos o que ocorria no processo e que 0 mesmo floco de 6xido de grafeno (OG) obtido por
via da esfoliacdo eletroquimica do lapis exibe excelente atividade eletrolitica e com resultados
promissores para 0 aumento da preparacdo e comercializacdo do o0xido de grafeno de baixo
custo, ao meio ambiente (PARVEZ et al., 2014). Os alunos ficaram motivados com a
esfoliacdo do grafeno e seu processo e as discussdes em torno dessa temaética foi bastante
proveitosa como mostra a (figura 6).

Figura 6 Alunos manuseando o equipamento para esfoliagdo do grafeno.
1 =

Fonte: Propria (2018).
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Durante a pratica descrita cujo roteiro segue descrito no Apéndice B, os alunos
realizaram todas as atividades em grupo e onde tiveram oportunidade de desenvolver
competéncias de trabalhar em equipe, desenvolver espirito de lideranca e respeito, passando a
interagir como sujeitos ativos e protagonistas no processo de aprendizagem. Assim conforme
Sedano & Carvalho (2017), a o trabalho em grupo é um instrumento fundamental para superar
as dificuldades e estabelecer relacdes positivas de cooperacao.

Nessa ultima etapa €& importante destacar que, apesar dos textos produzidos
apresentarem o mesmo tema, tiveram enfoques diferenciados o que permitiu uma maior
abrangéncia do assunto. Assim, foram escolhidos dois trechos considerados mais relevantes
para analise.

Transcricdo 1: “A revolucdo que a nanotecnologia esta causando vai mudar a forma
que as pessoas vivem. Sdo grandes 0s impactos desta ciéncia, ela sé tem crescido nos Gltimos
anos. Essa ciéncia aumenta a capacidade de armazenamento de dados em chips e
computadores, 0os computadores estdo cada vez menores e mais eficientes. E crescente
também os avancos médicos nos tratamentos de doencas cancerigenas, remédios e agora com
a aplicacéo do grafeno para tratar residuos o ambiente s6 tem a ganhar. Sociedade tem que
conhecer e fiscalizar essas aplicagoes”.

Transcricdo 2: “Diariamente sdo despejadas grandes descargas de produtos
industriais, agricolas ou residuais nos rios, resultando no aumento de fluxo de poluentes
toxicos. Entre os poluentes da agua, os metais pesados e corantes sdo de grande
preocupacdo, uma vez que ndo sdo biodegradaveis podendo se acumular nos organismos
vivos trazendo diversos problemas ambientais e sociais. No entanto, os purificadores
nanométricosa base de 6xido de grafeno surgem como uma proposta para minimizar esse
quadro e trazer mais qualidade de vida as pessoas. Interessante que ele é feito de baixo custo
e com o lapis ccomum e tem capacidades incriveis como vimos no laboratério”.

Diante dos textos pode-se observar que os alunos atenderem aos objetivos da proposta
do trabalho, trazendo informagfes com diferentes enfoques das aulas, conseguindo se
posicionar diante do tema.

No que se refere ao pos-questionario, 97,22% dos alunos conseguiram definir o que é
Nanotecnologia e citar suas aplicacdes. Cerca de 34 alunos (94,44%), responderam que €é de
suma importancia esses projetos inovadores no Ensino Médio. Todos os alunos que
participaram da aula experimental (etapa quatro) souberam apontar exemplos da importancia

do purificador manometrico para 0 meio ambiente.
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A porcentagem representada acima demonstra indicios de que houve um aumento
significativo dos conhecimentos dos alunos sobre o tema, 0 que antes era praticamente
desconhecido, apds as atividades que foram desenvolvidas nas turmas. Comparando as
respostas desse questionario com o primeiro percebe-se 0 quanto os alunos aprenderam sobre
o tema Nanociéncia e Nanotecnologia. Todos enfatizaram a importancia de aulas estratégicas
e mais dinamicas para o ensino de Quimica, ressaltando também o quanto foi proveitosa a
aula experimental, e a importancia dos mesmos prepararem a solucéo de azul de metileno, o

processo de agitacdo (dissolucdo) e da filtracdo da agua.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar o trabalho que apresentou questionamentos iniciais e diferentes
metodologia que utilizaram textos de divulgagdo cientifica, videos e aula experimental, pode-
se detectar algumas relagfes importantes.

A leitura e producdo textual como forma de avaliacdo mostrou-se muito eficiente, uma
vez que os alunos usaram argumentos pertinentes a respeito do que havia sido explanado,
indicando que esse recurso deve ser trabalhado com mais frequéncia durante as aulas.

O adsorvente nanométrico a base de grafeno é possivel de se utilizado como a
atividade experimental que trabalha a Nanotecnologia na escola. Do mesmo modo, foi
possivel tratar a solucdo de azul de metileno, purificando a &gua com o oOxido de grafeno,
ambos produzidos em laboratério de pequena escala, pelos estudantes do Ensino Médio de
Quimica.

Pode-se considerar que trabalho proporcionou um ambiente de aprendizagem que
contribuiu para que o senso critico do aluno fosse desenvolvido, preparando o mesmo para
exercer sua cidadania na tentativa de formar cidaddos mais criticos e conscientes do seu papel
no mundo e com o0 mundo, podendo ser sugerido como forma de estimular ndo apenas o0s
discentes, mas os docentes a empregarem metodologias mais estimulantes e que abordem

temas atuais relacionados a Ciéncia e a Tecnologia em sala de aula.
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