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RESUMO

O papel da divulgacao cientifica na sociedade vem, a cada dia, tornando-se
indispensavel ao possibilitar o acesso as informac¢des de uma maneira mais ampla.
Vinculado a esse processo, 0 avancgo da Tecnologia e Informacgao trouxe consigo a
possibilidade da existéncia da pds-verdade e a criacdo das chamadas “fake news”.
Como podemos, entdo, viabilizar a divulgacéo cientifica sobre nanotecnologia com
conteudo acessivel, facil de entender e com rigor cientifico? Este trabalho apresenta
a criacdo de uma pagina na internet que pode ser utilizada por qualquer pessoa que
esteja interessada em conhecer esse ramo tecnoldgico da ciéncia. Os experimentos
realizados e divulgados sao: Diluicdo em Escala Nano para compreensao da escala
nanometrica, Efeito Tyndall para observacéo indireta da formacao de nanoparticulas,
Molhamento de Superficies para observacdo de propriedades decorrentes de
estruturas hierarquizadas, Razdo Area-Volume para compreenséo do papel da escala
no resultado dos experimentos, Nucleacdo e Crescimento de Cristais para
entendimento das bases da preparacdo de nanoparticulas e, como exemplo de
preparacao ou utilizacdo de nanomateriais, Producdo de Nanoparticulas de Cobre,
Nanoparticulas de Dioxido de Titanio, Producdo de Nanofilmes, Sintese de
Nanoparticulas Magnéticas com Materiais Alternativos e Pontos Quénticos. Espera-
Se gue 0 acesso irrestrito ao site contribua para tornar os conhecimentos basicos de
nanotecnologia acessiveis ao publico em geral, alcancando aqueles que ainda néo a

conhecem ou que desejam aprimorar seu conhecimento sobre o tema.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Divulgacdo Cientifica, Videos, Experimentos,
Educacao Nao-Formal



ABSTRACT

The role of scientific dissemination in society becomes, every day,
indispensable in enabling access to information in a broader way. Linked to this
process, the advancement of Technology and Information brought with it the possibility
of the existence of post-truth and the creation of so-called “fake news”. How can we,
then, enable scientific dissemination about nanotechnology with accessible content,
easy to understand and with scientific rigor? This work presents the creation of a
website that can be used by anyone interested in learning about this technological
branch of science. The experiments carried out and published are: Nanoscale dilution
to understand the nanometric scale, Tyndall Effect for indirect observation of
nanoparticle formation, Surface Wetting to observe properties resulting from
hierarchical structures, Lotus Effect for observing properties resulting from hierarchical
structures, Area-Volume Ratio to understand the role of scale in the results of
experiments, Nucleation and Crystal Growth to understand the basis of nanoparticle
preparation and, as an example of preparation or use of nanomaterials, Production of
Copper Nanoparticles, Titanium Dioxide Nanoparticles, Production of Nanofilms,
Synthesis of Magnetic Nanoparticles with Alternative Materials and Quantum Dots. It
is hoped that unrestricted access to the website will contribute to making basic
knowledge of nanotechnology accessible to the general public, reaching those who do

not yet know it or who wish to improve their knowledge on the subject.

Keywords: Nanotechnology, Scientific Dissemination, Videos, Experiments, Non-
Formal Education
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1. INTRODUCAO

A divulgacao cientifica tem uma importancia impar na formacao das sociedades
e, ao longo do tempo, 0 seu progresso esta vinculado a histéria e a filosofia das
ciéncias (Abagli, 1996). Sua contribuicdo se da no processo de construcao da cultura
cientifica, peca tdo necessaria para a ascensao de uma formacéo técnica de trabalho
ou para a formacao cidada (Lordélo; Porto, 2012). Essa forma de cultura apresenta
um conceito atual mais justo que compara a sua dinamica, indo da ciéncia até a
cultura, semelhante a um movimento realizado por uma espiral segmentada da
importancia dos destinadores e destinatarios e que é dividida em quatro partes, que
sdo: na primeira parte os cientistas sdo os destinadores e destinatarios, na segunda
parte, os cientistas e professores sdo os destinadores e os destinatérios, os
estudantes. Na terceira parte, agregando aos destinadores anteriores temos 0s
diretores de museus e animadores culturais da ciéncia. Ja os destinatarios seriam 0s
estudantes e o publico jovem. Na Ultima parte, os destinatarios sdo os jornalistas e
cientistas e os destinatérios sdo formados pela sociedade em geral (Vogt, 2011). Por
outro lado, alguns defendem que essa mesma cultura cientifica ndo tenha um anico
conceito construido e nem uma Unica forma de dimensiona-la, por mais que esteja
presente na producdo de ciéncia, tecnologia e inovacao, caracteristicas essenciais
para a construgdo de uma cultura cientifica mais democratica (Porto, 2009).

Para a cultura cientifica se tornar mais popular e abrangente, € necessario que
a divulgacao cientifica ocorra de maneira mais vigorosa nos meios possiveis. Parte
do entendimento do processo que envolve a divulgacao cientifica como um todo se
faz através da compreensdao do chamado sistema da ciéncia que é formado pelos
seguintes agentes: produtores, processo de producdo, produtos, comunicagéo
priméria, comunicacdo secundaria, além do contexto historico, politico, econémico e
social que permeia um determinado tema da ciéncia (Epstein, 2002).

Ha tempos que a divulgacao cientifica, ndo pareada e mais ampla, vem fazendo
uso de variados meios como jornais, revistas e, de forma mais recente, o espaco da
web, alcancando assim um publico maior e menos seletivo. Atualmente, com a
expansdo da Tecnologia da Informacdo, cresceu a divulgacdo cientifica feita

principalmente pelas redes sociais e blogs. Em contrapartida, isso possibilitou a
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existéncia da pos-verdade e a criacdo das chamadas “fake news” que, contaminando
tais redes, coloca em risco a Ciéncia, a Politica e a liberdade individual (Damasceno,
2021). A partir do momento que as midias ou redes sociais tornaram-se um dos
principais recursos de divulgacdo, potencializaram as noticias e informacdes,
verdadeiras ou ndo, escritas com interesses pessoais, econémicos e politicos (Moreira
e Palmieri, 2023). Como exemplos de inverdades associadas a nanotecnologia, em
2021 e em 2023, o grafeno foi apontado como um dos ingredientes nocivos presentes
na vacina da Covid-19 e que teria o poder de magnetizacdo nas pessoas e que se
acumularia em érgéos reprodutivos (Estadao, 2023).

Utilizar a internet para a divulgacdo da ciéncia se trata de uma forma de
compreender a utilizacdo de recursos, técnicas e processos para a veiculacao de
informacdes cientificas e tecnologicas ao publico em geral (Bueno, 1984). Este
modelo pode ser divulgado em trés categorias: de forma institucional, de forma
independente e por revistas e secao de jornais (Porto, 2009).

Alinhado a esses fatores devemos considerar a importancia do ensino de
Ciéncias na Educacao Basica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), vigente
na educacdo basica, contempla a nanotecnologia nas propostas dos itinerarios
formativos de Ciéncias da Natureza.

Como viabilizar a divulgacéo cientifica sobre nanotecnologia através da criacéo
de um sitio gratuito e do seu uso de forma gratuita? Este projeto de dissertacdo busca
desenvolver mecanismos de divulgacao cientifica, ferramenta tecnologica (sitio)
juntamente com um canal na rede social YouTube que contenham midias eletrénicas
como, por exemplo, videos que demonstram alguns experimentos voltados para a
insercéo deste campo cientifico-tecnoldgico e que podem ser facilmente reproduzidos
em ambientes domésticos. Estéo disponiveis no sitio a lista de materiais necessarios,
0s procedimentos experimentais e uma breve explicacdo com sua fundamentacéo e
possiveis aplicacdes. Dessa forma, busca-se contemplar um publico mais abrangente,

que possa ir além dos profissionais da educagéo e dos estudantes do ensino basico.

1.1 — BREVE HISTORIA DA COMUNICACAO CIENTIFICA ESCRITA
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Antes de tratar sobre a divulgacdo cientifica, apresenta-se neste item a
definicdo e importancia da comunicacgdo cientifica, para distinguir as duas formas de
apresentar a ciéncia a seus publicos-alvos.

A comunicacéo cientifica que estimula o compartilhamento de ideias entre seus
pares teve sua origem na Grécia Antiga com a repercussao dos escritos de Aristoteles
na cultura rabe e na Europa Ocidental. Posteriormente entre os séculos XIV e XVI,
durante o Renascimento, a comunicacdo cientifica antes transmitida oralmente,
comecou a ser registrada de maneira escrita entre os seus pares (Rosa e Barros,
2018). Podemos definir a Comunicacdo Cientifica como um conjunto de atividades
associadas a producéo, disseminacgdo e uso da informacao (Valerio e Pinheiro, 2008).
De forma mais assertiva e determinada, ocupa-se em transferir informacdes
cientificas, tecnolégicas ou associadas a inovacdes a que se objetiva aos
especialistas em certas areas do conhecimento (Bueno, 2010). No Brasil, a
comunicacdo cientifica entre os séculos XVI e XVIII ndo apresentou producéo
cientifica relevante, pois uma pequena parte da populacdo era letrada e o ensino
elementar era mantido sob rigido controle dos jesuitas. Os poucos habitantes de
classes sociais abastadas tinham alguma informacao sobre conhecimento cientifico
adquirido durante os estudos de formacéo realizados no exterior (Massarani e
Moreira, 2003). Uma excecao foi a criagdo, em 1772, de uma das primeiras
associacfes voltadas para a difusdo do conhecimento — Sociedade Cientifica do Rio
de Janeiro — que, em 1779 foi recriada com o nome Sociedade Literaria do Rio de
Janeiro que realizava conferéncias publicas sobre botanica, zoologia, quimica, fisica
e mineralogia (Schwatzman, 2001). Somente no século XIX, com a chegada da Corte
portuguesa e a consequente inauguracao das primeiras instituicdes de ensino superior
e das sociedades cientifica e literaria, que a comunicacdo cientifica no Brasil foi
estimulada, tendo assim o inicio da reparticdo de ideias entre os pares (Freitas, 2006).

Em 1900 foi criada a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) que tinha como
objetivo, na época, o combate a febre amarela, a peste bubénica e a variola. Ao longo
dos anos, o comprometimento dessa instituicdo com a ciéncia e sua divulgacéo trouxe
inimeros beneficios a sociedade brasileira. JA& em Sédo Paulo, um ano depois, foi
criado o Instituto Butantan que teve no papel do seu primeiro diretor, o médico Vital
Brazil Mineira da Campanha, a producéo de soros e vacinas, levando esta instituicdo
ao prestigio internacional. Ambas instituicbes também desenvolvem pesquisa

reconhecida (Butantan, 2022).
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Do ponto de vista historico ocidental, ha um consenso de que as primeiras
atividades envolvendo a Comunicacdo ocorreram na Academia da Grécia Antiga,
onde os filosofos debatiam questdes relevantes, como os debates de Aristételes,
iniciando assim a comunicacao escrita das pesquisas (Santos-D’Amorim, 2021).

A Comunicacédo Cientifica teve seu impulso maior quando do surgimento da
ciéncia moderna na Europa do século XV com a invencdo da imprensa com tipos
moveis do alemdo Johannes Gutenberg (Muller e Caribé, 2010). Isto possibilitou o
avanco no desenvolvimento cientifico e a sua comunicacéo através da troca de cartas
e outros documentos em latim erudito (Hernando, 2006). Como consequéncia houve
o crescimento das academias de ciéncias em paises como a Italia, Inglaterra, Franca
e Alemanha. Posteriormente, nos séculos XVI e XVII, a difusdo dos livros impressos
disseminou o conhecimento cientifico vigente do periodo. Até o final do século XVIII
foram criadas 70 (setenta) sociedades cientificas, fundamentais no desenvolvimento
da comunicacao cientifica e no fortalecimento de seus meios de difusdo (Santos-
D’Amorim, 2021).

Ja no século XIX, com a capacidade crescente de leitura e escrita da populacao
europeia, a ciéncia passou a ser divulgada de uma forma muito mais abrangente
(Burke, 2003). Nessa época foram criadas associacfes para o progresso da ciéncia,
periodicos e revistas. Nature e Science, por exemplo, que surgiram neste periodo, sdo
exemplos de periodicos cientificos vigentes até o presente momento.

Ao longo do século XX se legitima ainda mais o crescimento das editoras
comerciais no processo de editoragao cientifica, substituindo a comunicacao cientifica
oral e correspondéncias pessoais (Rosa, Barros, 2018). De maneira geral, a producéo
da comunicagédo cientifica, de natureza cumulativa, se baseia no aprimoramento por
parte dos seus protagonistas que precisam validar suas hipoteses através da
demonstracdo ou comprovacdo experimental (Bueno, 2010). Desta forma, as
publicacdes cientificas (ou comunicacdes cientificas) se diferem das publicacbes de
divulgacao cientifica pois as primeiras correspondem a um dialogo entre os pares,
enquanto que a ultima tem como foco a comunicacdo para o publico variado, fora da
comunidade académica (Valerio e Pinheiro, 2008).

Somente no século XIX (1808) — com a transferéncia da Corte Portuguesa —
foram criadas as instituicbes de ensino superior ligadas a ciéncia, e as organizacdes
técnicas como a Academia Real Militar e o Museu Nacional que exerciam a
comunicacao cientifica ainda entre os seus pares (Coelho e Vasconcelos, 2009).
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1.2 — BREVE HISTORIA DA DIVULGACAO CIENTIFICA

A evolucao da divulgacéao cientifica € parte complementar e indispensavel da
historia e da filosofia das ciéncias (Massarani e Moreira, 2004). O objetivo maior da
divulgacéo cientifica é a democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico,
estabelecendo condic¢des para a construcdo da alfabetizacédo cientifica (Bueno, 2010).
A ideia de adaptar informacfes para que seja possivel atender a um publico leigo,
divulgando e compartilhando conhecimentos cientificos sobre um determinado tema
através de suas descobertas e evidéncias torna-se um processo de recodificacédo,
guando possibilita que uma linguagem especializada se torne uma linguagem néo
especializada (Caribé, 2018).

Relatos historicos indicam que em 59 a.C., na Roma Antiga, o Acta Diurna foi
o primeiro jornal existente. Feito em placas brancas e colocado em locais publicos,
continha informacdes de julgamentos e execucbes comandadas pelo lider Julio César
(Moraes e Carneiro, 2018). Ja a primeira informacéo cientifica veiculada na imprensa
foi uma breve noticia sobre a epidemia de febre amarela de 1690, publicada no Estado
de Boston, EUA. Desde entdo, a criacdo de sessdes e atas para os jornalistas
especializados progrediu contribuindo assim para o desenvolvimento do jornalismo
cientifico (Hernando, 2006).

A divulgacao cientifica teve sua origem no século XV com a propria ciéncia
moderna tornando-se, progressivamente, mais popular e abrangente a cada século
(Mueller e Caribé, 2010). A partir de nomes como Francis Bacon, Descartes, Galileu
e Newton, a ciéncia passou a ser fundamentada em evidéncias, no empirismo e no
conhecimento aplicado. Como exemplo, ao final da revolucéo cientifica do século XVII,
os estudos realizados por Galileu foram fundamentais para o conhecimento e a
posterior divulgacéo cientifica em Fisica e Astronomia (Koyre, 2011). Alguns autores
reconhecem a obra do astrbnomo — Dialogos sobre os dois sistemas maximos do
mundo, ptolomaico e copernicano — como um livro que forma a base da divulgagéao
cientifica (Mueller e Caribé, 2010).

No Brasil, entre os séculos XVI e XVIII, havia uma pequena quantidade da
populacao letrada e com formacao adquirida no exterior. A demanda cientifica era
técnica ou militar, ndo havendo uma imprensa, atividades cientificas ou difusdo dessa
(Franga, 2015).
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Ja no inicio do século XIX, mais precisamente em 1810, foi criada a Imprensa
Régia e os primeiros livros e jornais foram publicados. A Gazeta do Rio de Janeiro, O
Patriota e o Correio Braziliense trouxeram as primeiras publicagbes com artigos e
noticias cientificas (Massarani e Moreira, 2002). Ainda no final deste século, ressalta-
se a importancia do engenheiro e astrénomo francés, naturalizado brasileiro, Henrique
Morize, que foi fundador-diretor do Imperial Observatoério do Rio de Janeiro. Morize foi
o primeiro presidente da Sociedade Brasileira de Ciéncias, que divulgava a ciéncia
junto a populacéo, e teve uma importancia impar em areas como fisica e astronomia,
participando da difusdo do ensino experimental de Fisica nas escolas superiores no
inicio do século XX (Barbosa, 2004).

ApOs a Primeira Guerra Mundial, entre 1914 e 1918, houve um crescente
interesse pela ciéncia no nosso pais. Na década de 1920, a divulgacéao cientifica era
tratada como uma “vulgarizagdo cientifica” havendo uma grande celeridade ao
possibilitar a populagdo os conhecimentos advindos da producgéo cientifica no pais,
através da intensificacdo no uso de jornais, revistas, livros e conferéncias periddicas
abertas ao grande publico. As criac6es da Sociedade Brasileira de Ciéncias (SBC) e
da Associacao Brasileira de Educacdo (ABE) se transformaram esta década na mais
produtiva na divulgacao cientifica brasileira até entdo (Filho et al, 2001). Nesta mesma
década, em 1923, foi criada a primeira radio brasileira, a Radio Sociedade do Rio de
Janeiro fundada por Edgard Roquette-Pinto (Brasil, 2004). Pioneiro ao utilizar tal meio
como instrumento de divulgacédo cientifica e considerado o pai da radiodifusdo
brasileira, Roquette-Pinto buscou mostrar que o conhecimento cientifico faria parte do
conjunto de programas dedicados a educar o povo (Rocha, 2010).

Dentro deste breve historico destaca-se a importancia de um dos maiores
difusores da ciéncia e tecnologia desse pais: o0 médico José Reis (1907-2002) que,
por mais de 60 anos, teve papel fundamental na divulgacédo cientifica ao ser uma
referéncia no jornalismo cientifico. Considerado por muitos como o pai da divulgacao
cientifica no Brasil, José Reis foi fundador e secretario-geral da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC), sendo membro do Instituto Brasileiro de
Educacéo, Cultura e Ciéncias (IBECC). O carioca José Reis divulgou a ciéncia por
diversos meios como revistas e programas de radio, sendo presidente da Associacao
Brasileira de Jornalismo Cientifico (ABJC) e da Associacdo Brasileira de Divulgacéo
Cientifica (ABRADIC) (Abdala-Mendes, 2021).
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Ao final do século XX até o momento atual, a divulgacéo cientifica no Brasil
vem se tornando mais abrangente. Meios de comunicacdo como réadio, televisao,
imprensa e até mesmo o cinema foram fundamentais para o processo de
democratizacao cientifica. A internet conseguiu aumentar ainda mais a velocidade na
divulgacao da ciéncia possibilitando a fusédo das variadas formas de comunicacdo em
um unico meio. Por exemplo, sitios como Ciéncia Hoje on-line, o ScienceNet, o Portal
de Jornalismo Cientifico, e o CanalCiéncia sao pioneiros em fazer divulgacéo cientifica
na World Wide Web no nosso pais (Franca, 2015).

1.3 — DIVULGACAO CIENTIFICA NOS ESPACOS DE EDUCACAO NAO

FORMAL

No inicio do século XXI, em uma entrevista concedida a Revista Ciéncia e
Cultura, o jornalista Manuel Calvo Hernando afirmou que “se queremos realmente
uma sociedade democratica, é preciso que todos entendam a ciéncia” (Cien.Cult,
2005). Da mesma forma, ha uma preocupacdo latente sobre a importancia do
individuo entender como funciona o seu mundo através dos paradigmas da ciéncia,
de tal maneira que este possa contribuir como cidad&o participativo. Tornar, entdo, a
ciéncia mais abrangente, popular e acessivel deve ser uma preocupacao recorrente
daqueles que a constroem, estudam e que tem o papel cidadao de transmiti-la
(Epstein, 2002).

Dentro da diversidade de conhecimentos existentes, ha diferentes formas de
divulgar os temas cientificos, contextualizando-os e aproximando os mesmos da
sociedade de tal forma que ndo ha um espaco Unico para tal divulgacdo. Na pesquisa
em educacao, ha discussodes ainda nao finalizadas acerca do significado atribuido aos
termos conhecidos na literatura como espacos de educacao formal, ndo formal e
informal. Como exemplo, o processo de aprendizagem que ocorre pela internet,
conhecido como free-choice learning (aprendizagem por livre escolha) esta inserido
em uma educacdo desdobrada pela midia eletrénica referida como uma forma de

educacéo nao formal (Falk; Dierking, 2002).
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Desde o final da década de 90, quando a internet passou a ser utilizada de
maneira mais acessivel comercialmente, a educacdo nao formal da divulgacao
cientifica encontrou um terreno produtivo para o seu desenvolvimento através da via
digital, sendo um marco social-historico na producdo e divulgacdo da ciéncia
(Machado, 2016; Grillo, 2013). De la para ca, o aprimoramento e 0 uso de novas
tecnologias digitais vém auxiliando a populariza¢ao da ciéncia contribuindo assim para
uma solida formagéao cultural e cientifica. “[...] A divulgagéo cientifica compreende a
utilizacdo de recursos, técnicas e processos para a veiculacdo de informacgbes
cientificas e tecnoldgicas ao publico em geral” (Bueno,1984). Dessa forma, pode-se
facilitar o processo de democratizacdo do conhecimento sobre a ciéncia, ja que a
divulgacao cientifica feita através dos meios eletrbnicos pode ser apresentada pela
World Wide Web de varias maneiras distintas como, por exemplo, em revistas
eletrbnicas, sites especificos, midias sociais, videos, simula¢ces virtuais (Franca,
2015).

1.4 — DIVULGACAO CIENTIFICA NAS REDES E MIDIAS SOCIAIS

Dentre os meios de divulgacdo cientifica de educacdo n&o-formal cabe,
inicialmente, aqui ressaltar a diferenca existente encontrada na literatura entre as
chamadas redes sociais e as midias sociais informando o espac¢o que cada uma delas
ocupa atualmente. As redes sociais sdo formadas por sitios ou recursos que permitem
ao usuario interagir e trocar informacdes entre o publico que utiliza tais redes (Mattos
Brito Oliveira, 2015). Por outro lado, pode ser entendida como “qualquer plataforma
gue permita as pessoas se conectarem mantendo listas estaveis ou ndo de
relacionamentos para interagir com outras pessoas” (Midias Sociais e Redes
Sociais/Diferencas entre elas. Blog Integrate, 2015). Atualmente as redes sociais mais
utilizadas no Brasil sdo o Instagram, Facebook, Twitter e Linkedin. Em relacdo as
midias sociais, 0s autores também fazem distingéo entre as mesmas. Para o primeiro,
as midias sao sitios que permitem que sejam criados e compartilhados informacdes e
conteudo pelas pessoas (Mattos Brito Oliveira, 2015). Para o segundo, € 0 espaco

que permite a discussao entre pessoas e empresas na rede promovendo a vida em
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comunidade (Midias Sociais e Redes Sociais/Diferengas entre elas. Blog Integrate,
2015). Como exemplos atuais de midias temos o Youtube, blogs e TikTok.

Para os integrantes das redes e midias sociais ha diversos interesses e
objetivos em utiliza-las. As plataformas digitais unem as pessoas seja pelo
lazer/entretenimento, diversdo, conhecimento, comunicacdo social, entre outros
(Freitas et al., 2022). Isso possibilita sua utilizagcdo para a promoc¢éo da divulgagao
cientifica, alcancando mais pessoas ao se trabalhar um certo tema. Mais
especificamente no meio educacional ha um interesse dos alunos em usar a
tecnologia presente no seu dia através de ferramentas digitais como blogs, canais do
YouTube, sites pessoais, aplicativos, WhatsApp, Google Classroom, Instagram,
Facebook, TikTok, entre outros (Oliveira, 2012).

Como o0 uso da internet possibilita o acesso as variadas informacoes, €
importante conhecer também as caracteristicas das redes sociais nesse universo e as
possibilidades de trabalho a partir da organizacédo das informacdes nelas dispostas
(Silveira et al, 2017). Além disso, a possibilidade de comunicacdo em tempo real e a
atratividade de comunicacdo entre 0s seus usuarios faz com que as redes sociais
sejam uma importante ferramenta para disseminar informacdes. As redes sociais na
internet sao dispositivos similares as redes sociais do mundo real, com propriedades
semelhantes as redes sociais do nosso cotidiano (Ritzmann, 2012). Uma rede social
muito utilizada por mais de uma década e ainda nos dias atuais é o Facebook, lancada
em 2004 com o intuito de promover a interacao entre as pessoas, independentemente
do lugar (Terra, 2014). Em 2014, a rede possuia em torno de 1,23 bilhdao de usuarios,
sendo uma das mais populares do mundo. Nela é possivel criar as chamadas Fan
Pages que sao espacos destinados para empresas, marcas ou produtos, associacoes,
sindicatos, autbnomos, ou seja, qualquer organizagdo com ou sem fins lucrativos que
desejam interagir com os seus clientes (Aldabra, 2017). A popularidade e abrangéncia
do uso desse instrumento de comunicacao possibilita que uma determinada noticia
obtenha um feedback (retorno do impacto da informacéo) quase que imediatamente
(Silva e Silva, 2015).

Outra rede social vinculada, atualmente, ao Facebook é o Instagram que surgiu
em 2010 e foi inicialmente criada para edicdo e compartilhamento de fotos atingindo
em, menos de um ano apOs a sua criacdo, um total de 10 milhdes de inscritos
(Demezio et al., 2016). Aléem do compartilhamento de fotos e videos, conta com o

acesso para pequenas e grandes empresas realizarem a divulgacdo dos seus
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produtos ou servigos através das chamadas Hashtags e dos Stories. Enquanto que
os hashtags podem nos direcionar para as tags interessadas, os stories estédo
associados a habilidade de contar historias utilizando palavras, imagens, sons e
videos. Temos entdo a disposicdo uma ferramenta digital poderosa, pois, em 2020, ja
contava com 1 bilhdo de usuarios ativos, sendo, atualmente, a 52 maior rede social
em todo mundo. No Brasil, no mesmo periodo, o Instagram contava com 99 milhdes
de usuarios conectados (Terra, 2015).

Conhecida como a maior plataforma de compartiihamento de videos na
Internet, o YouTube é um espaco de interacdo variada de experiéncias entre os
usuarios na produc¢éo de conteudos (Carvalho, 2016). Criado em 2005, o site facilita
0 acesso do video em rede tornando 0s seus usuarios ndo somente meros
espectadores, mas, também, geradores de contetdo. Possuindo atualmente mais de
dois bilhdes de usuarios e presente em mais de cem paises e disponivel em oitenta
idiomas, possui mais de quatro bilhdes de visualizacfes diarias. Pode ser utilizado por
leigos ou por empresas e é um espaco pretensamente democratico e de facil acesso
e criacdo, pois possui entre alguns facilitadores uma ferramenta de edi¢édo de videos,
além de estabelecer uma comunicacao entre a conta do usuario do Google com o
Facebook, Twitter, WhatsApp, entre outros (Realle e Martyniuk, 2016).

A rede social conhecida como Tik Tok, que estd em franca expansao e tida
como um dos aplicativos mais acessados do mundo atualmente, € um ambiente de
videos disponiveis para 0s principais sistemas operacionais do mercado. Presente em
mais de cento e cinquenta paises e disponivel em 75 idiomas, foi criado em 2016 pela
Byte Dance que tem como misséo inspirar criatividade e trazer alegria (TikTok, 2020).
O aplicativo possibilita ao seu usuario a criacdo de videos curtos de 15 a 60 segundos
gue podem ser publicados no préprio aplicativo ou compartiihado em outras
plataformas (Barin, Ellensohn e Silva, 2020). O uso do aplicativo tem como objetivo
nao somente a diversdo, mas também ser um distribuidor de contetdos criativos
(Monteiro, 2021). Pode-se, entdo, conferi-lo como uma poderosa ferramenta
tecnologica para a divulgacao cientifica ao distribuir contetddos criativos, integrando

0s usuarios e ajudando no desenvolvimento potencial criativo dos mesmos.
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1.5-NANOTECNOLOGIA

Antes de tratarmos do objeto desta dissertacao, cabe colocarmos em destaque
um breve historico da nanotecnologia e 0 que se entende como nanociéncia e
nanotecnologia. De inicio, cabe ressaltar uma das palestras de grande relevancia para
o tema. Em dezembro de 1959, o fisico norte-americano Richard Feynman apresentou
em um encontro realizado na American Physical Society, em Pasadena, EUA, uma
palestra intitulada “There is plenty of room at the bottom” (“Tem muito espacgo la
embaixo”). A ideia do “espaco” se deve pelo motivo de ser possivel diminuir o tamanho
das coisas de uma forma prética conforme as leis da Fisica. Nesta, o cientista trata da
grande possibilidade da ciéncia explorar o campo da miniaturiza¢cdo, manipulacéo e
controle de coisas existentes em uma pequena escala. O primeiro questionamento
feito pelo palestrante foi sobre a possibilidade de escrever todos os 24 (vinte quatros)
volumes da Enciclopédia Britanica na cabeca de um alfinete (Feynman, 1960). O
cientista indicou também a possibilidade de um numero enorme de aplicacbes
técnicas que envolvem informacBes em pequena escala, guardando essas em um
espaco extremamente pequeno, além da viabilidade em construir-se coisas muito
pequenas e que estejam aptas a realizar certas funcdes. Para Feynman, no processo
de miniaturizagdo do computador, se eles tivessem muito mais elementos,
possibilitaria uma maior rapidez no seu processamento (algo ja existente atualmente
na escala nano - telas OLED, peliculas anti-reflexo, além dos processadores, por
exemplo). Da mesma forma, a ideia de reorganizar a estrutura atbmica conforme a
vontade implica na ideia de uma sintese molecular (algo também ja possivel nos dias
atuais).

Em 1966, o filme Fantastic Voyage (Viagem Fantastica), baseado no livro do
escritor e diretor de ficcdo cientifica Isaac Asimov, € a primeira obra de arte que
mergulha na tematica da miniaturizagcdo quando conta a histéria de um grupo de
cirurgides médicos que tem a missao de viajar dentro das veias de um paciente em
direcdo ao cérebro em uma nave de um pouco mais de 1 ym (micrébmetro) para
remover um coagulo (Rossi Bergmann, 2008).

Ja o termo nanotecnologia foi introduzido em 1974, pelo professor japonés
Norio Taniguchi, para associar a uma nova tecnologia que iria além do controle de

materiais e da engenharia em microescala (Revista Ciéncia Hoje, 2013).
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Com a necessidade de aumentar a resolucédo da microscopia para visualizar e
manipular os atomos individualmente, em 1982 os fisicos Gerd Binnig e Heinrich
Rohrer criaram nos laboratdrios de pesquisa da IBM em Ruschlikon, na Suica, o
microscépio eletrénico por tunelamento (STM, Scanning Tunneling Microscope)
(Galembeck et al, 2013). Trés anos depois, o inglés Harold Kroto e os americanos
Robert Curl e Richard Smalley, descobriram uma forma alotropica do carbono
denominada fulereno que tem diversas aplicacdes em areas como Quimica, Fisica e
Matematica, por exemplo, na construcdo de novos materiais com a formacao de
nanomoléculas esferoidais constituidas por 60 (sessenta), ou mais, atomos de

carbono (Corréa, 2017). A figura 1 ilustra a organizagédo atomica de fulerenos.

(a) (b)

FIGURA 1 - Representagéo do Fulereno com 60 dtomos de carbono destacando os (a) &tomos e (b)
as ligacdes interatdmicas e estruturas pentagonais e hexagonais. Disponivel em:
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/tede/9557/2/arquivototal. pdf

O nome fulereno se deve a uma homenagem feita ao arquiteto americano
Richard Buckminster Fuller que tem nas suas obras estruturas caracteristicamente

esféricas e semelhantes ao Fulereno, exemplificada na figura 2.

FIGURA 2 - Pavilhdo norte-americano da Exposicdo Mundial de 1967 (na Ilha de Santa
Helena, Canada) Disponivel em: http://www.history2aar.blogspot.com/
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A nanotecnologia foi divulgada cientificamente através dos livros pelo
engenheiro americano Eric Drexler em 1986, quando a tornou mais popular através
da sua obra Engines Of Creation — The Coming Era of Nanotechnology (Motores da
criacdo). Tal publicacdo ilustra a metodologia de processamento envolvendo
manipulacdo atomo a atomo (Ferreira, Rangel, 2009).

A figura 3 mostra o que o fisico Donald Eigler realizou em 1989 quando
escreveu o logotipo da empresa IBM com atomos individuais de xenénio utilizando a
tecnologia de microscopia de tunelamento (scanning tunneling microscopy - STM)
com um arranjo de 35 (trinta e cinco) atomos organizados. Esta manipulagéo foi
considerada, efetivamente, a primeira demonstracdo na habilidade de mover e

configurar os atomos, sendo possivel por conta do avanco tecnolégico.
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FIGURA 3 - Logotipo da empresa IBM construido utilizando microscopia eletrénica de tunelamento.
Disponivel em: https://www.ibm.com/ibm/history/ibm100/us/en/icons/microscope/breakthroughs/

Ainda em 1991, o fisico japonés Sumio lijima publicou um artigo de extrema
relevancia cientifica na revista Nature. O documento intitulado Helical microtubules of
graphitic carbon (Microtubos helicoidais de carbono grafitico) continha a primeira
descricdo da existéncia de estruturas de carbono em forma de nanotubos (lijima,

1991), exemplificadas na figura 4.
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FIGURA 4 — Nanotubos. Disponivel em: https://pixabay.com/pt/illustrations/carbono-nano-tubos-de-
grafeno-cnt-2946387/

Em 1999 o biofisico holandes, Cees Dekker, demonstrou em seu artigo
publicado na Physics Today com o titulo Carbon nanotubes as molecular quantum
wires (Nanotubos de carbono como fios quanticos moleculares) que os nanotubos
poderiam ser usados como transistores ou outros dispositivos eletrénicos (Dekker,
1999). E, alguns anos depois, a construcéo de circuitos légicos a base de nanotubos
tornou-se uma realidade.

A partir dos anos 2000 e até os dias atuais, o avan¢o da nanociéncia e da
nanotecnologia cresceu absurdamente, possibilitando avancos significativos em
varias areas do conhecimento. Fisica, Quimica, Engenharia, Biologia, Medicina e
Informatica sdo algumas das éareas do conhecimento que possuem inumeras
aplicabilidades, desde cosméticos, novos medicamentos, chips de computadores,
displays, baterias, tintas, ceramicas, pecas automotivas, e tantos outros beneficios. A
figura 5 ilustra a relagcdo entre a nanotecnologia, as areas e sub-areas de

conhecimento e produtos resultantes da pesquisa académica e aplicada.
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FIGURA 5 - Insercdo da Nanotecnologia e suas aplicagbes Adaptado de:
https://petnanoifrj.wixsite.com/petnanoifrj/origemdananotecnologia

Das inovacdes tecnoldgicas atuais cabe destacar alguns beneficios que a
nanotecnologia pode fornecer a sociedade. Os chamados nanocompoésitos —
nanoparticulas dispersas em matrizes de polimeros — trazem, por exemplo em
diversas areas, vantagem ao reduzir custos ao possibilitar a fabricacdo de garrafas
mais resistentes e leves, assim como a fabricacdo de papel e embalagens, e de pecas
mais maleaveis e resistentes no meio automobilistico (Tomelin, 2012).

A nanociéncia pode ser entendida como o estudo, descoberta e entendimento
da matéria com manifestacbes caracteristicas das dimensdes predominantes em
nanoescala, entre 1 nanémetro e 100 nanémetros, o que no Sistema Internacional de
Unidades (S.l.) estd compreendido entre 1 bilhdo de vezes a 10 milhdes de vezes
menor do que a unidade métrica (Iso, 2023).

Ja a nanotecnologia corresponde a compreensao e controle da matéria e de
processos em nanoescala, em dimensdes menores que 100 nanémetros em uma ou
mais dimensdes, criando materiais, dispositivos e sistemas que explorem suas
propriedades (Iso, 2023). Trabalhar com dimensfes dessa ordem de grandeza é

trabalhar com leis da Fisica na base na Fisica Quantica, o que € diferente da Fisica
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Classica. Como exemplo, observa-se que as propriedades térmicas, Opticas,
magnéticas e elétricas, podem ser alcancadas quando alguns materiais s&o
condicionados a dimensdo nanométrica, mantendo a mesma composi¢do quimica
com uma area de contato muito maior, o que pode intensificar a catalise ou a adsorcao
no processo (Nanotecnologia, 2005).

Em termos comparativos, podemos estabelecer as relagdes entre as medidas
limites existentes no universo nanométrico de outras medidas de outros sistemas

conforme a figura 6.
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FIGURA 6 - Imagem ilustrativa de comparagédo de dimensdes na escala nanométrica e na escala
métrica. Adaptado de: https://basicknowledge101.com/categories/nano.html#size

Através dos avancos advindos da nanotecnologia é possivel manipular atomos
e moléculas a ponto de construir de forma “Bottom-up” (de baixo para cima) e “Top-
down” (de cima para baixo) um determinado material. Dentro do contexto de
manipulacdo e preparacdo de nanoparticulas, esta sofreu um grande avanco
decorrente da criacdo de microscopios de manipulagéo e ou interacdo de elétrons. Os

microscopios de forca atdmica (AFM, do inglés Atomic Force Microscopy),
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microscopios eletrbnicos de transmissdo (TEM, do inglés Transmission Electron
Microscopy) e o ja citado microscopio eletronico de tunelamento (STM) possibilitaram
estudar e visualizar caracteristicas estruturais em escala nanométrica.

Porém bem antes de todo avanco da area da microscopia chegar aos dias
atuais, nanomateriais ja eram sintetizados e utilizados para a fabricacdo de materiais
e utensilios antes mesmo do século XX. Em vitrais de algumas igrejas da Europa,
nanoparticulas de prata e ouro ja eram utilizadas por vidraceiros medievais para
alterar as cores das vidracas e pela purificacdo do ar (Tonet, 2019). Como exempilo,

na figura 7, hA uma imagem do interior da igreja de Sainte-Chapelle na Franca,

construida em meados do século XIII.
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FIGURA 7 - Imagem do interior da Igreja de Sainte-Chapelle, na Francga, nos vitrais as nanoparticulas
metélicas possibilitam variadas cores. Disponivel em: https://pixabay.com/pt/photos/igreja-interiores-
arcos-janelas-2989682

A juncéo de nanoparticulas metalicas de ouro e prata foram utilizadas na Roma
do século IV a.C. no conhecido Calice de Licurgo (Lycurgus Cup) que possui uma cor
esverdeada quando observado por reflexdo e avermelhada quando observado pela

transmissao da luz (Melo Junior, et al., 2012), conforme ilustrado na figura 8.
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FIGURA 8 - Imagem do Célice de Licurgo (Lycurgus Cup). A esquerda, iluminada
externamente (coloragéo verde). A direita, ocorre a transmiss&o da luz, sendo iluminada
por dentro (coloragdo avermelhada). Disponivel em:
https://www.britishmuseum.org/collection/object/H_1958-1202-1

Sendo assim, demonstra-se que a nanotecnologia - ainda sem essa definicao
de nome - ja se fazia presente ha muito tempo na histéria da ciéncia, pois ha quase
50 (cinquenta) anos, sistemas eletrbnicos, nanoparticulas e o0 universo da
microeletrénica possibilitaram o avanco em prol da construcdo dos transistores e,
posteriormente, dos microprocessadores e chips, favorecendo assim o avango
continuo na nanociéncia e nas suas diversas aplicacdes (Alves, 2004).

Perpassando ao longo de todo esse tempo, a nanociéncia e a hanotecnologia
se tornam, cada vez mais, areas consolidadas e de maior dominio por parte daqueles
gue a estudam e desenvolvem. A previsdo futura é que as proximas etapas da
evolucdo cientifica sejam governadas por esse campo de estudo e as aplicacbes
tecnologicas contribuam ainda mais com o desenvolvimento cientifico e social (Toma,
2009).

1.7 — DIVULGACAO CIENTIFICA EM NANOTECNOLOGIA

Dentro dos inimeros temas que permeiam a ciéncia e a tecnologia nos dias
atuais e que precisam ser divulgados junto a sociedade com o objetivo de formar
cidaddos conscientes e participantes, destaca-se a Nanociéncia. Entender a

importancia dela dentro dos avancos tecnolégicos, os fendbmenos decorrentes da sua
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ciéncia e os beneficios que ela nos traz sédo pontos que precisam estar no cerne das
discusso@es cientificas e sociais pois fazem parte do nosso cotidiano.

De uma forma geral, na divulgacao cientifica voltada para a nanociéncia e a
nanotecnologia existem atualmente varios materiais que contribuem de maneira
significativa na construcdo de um melhor entendimento desta area interdisciplinar da
ciéncia. Revistas, cartilhas, sites, blogs, canais de videos, podcasts e livros
constituem um consideravel acervo para aproximar o publico de uma forma geral
deste universo. Como um exemplo, temos a cartilha “Nanotecnologia para Todos!”
gue tem o objetivo de divulgar este conhecimento para o publico em geral (Silva e
Toma, 2018). Tal documento € disponibilizado pelo sitio Ensinano e possui uma
linguagem didatica que pode ser utilizada pela escola e pelos professores (Ensinano,
2020). Outro material de divulgacéo cientifica foi lancado em 2016, o livro DYN-Nano:
Do-it-yourself science activities da Fundagcao Nacional em Ciéncia possui atividades
investigativas ludicas e experimentais de facil aquisicdo e reproducédo que podem ser
utilizados com alunos no ensino fundamental (National Science Foundations, 2016).
O livro de titulo Nanotecnologia Experimental propde experimentos voltados para o0s
principios da nanotecnologia, utilizando materiais e instrumentos de facil aquisicao
disponiveis em qualquer laboratério. Deste material sdo propostos alguns
experimentos que podem ser facilmente reproduzidos e aplicados com uma
metodologia apropriada pelo docente em sala de aula (Toma, Silva e Condomitti,
2016).

No artigo intitulado Nanotecnologia: Desenvolvimento de Materiais Didéaticos
para uma Abordagem no Ensino Fundamental (Pereira et al ,2010), € apresentada
uma extensa pesquisa bibliografica nos chamados recursos on-line ligados a
Nanociéncia e Nanotecnologia com a proposta de oferecer ferramentas educacionais
para professores do ensino fundamental e meédio, contribuindo também para a
pratica docente, motivando assim a educacado cientifica. Através da pesquisa
realizada foi encontrado um ndmero relevante de enderecos eletrénicos e materiais
didaticos dentro e fora do pais, disponiveis na internet que incluem filmes, museus
exploratorios, jogos, organizadores de simpoésios/workshops e sites que promovem
desafios que envolvam a producéo de videos curtos. No Brasil, existem espacos de
exposicao interativa sobre Nanociéncia e Nanotecnologia que contém jogos virtuais
gue abordam, por exemplo, equipamentos e praticas de laboratorio, relacionados

com a Nanociéncia e Nanotecnologia, todos buscam estimular o desenvolvimento
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cognitivo dos alunos do ensino fundamental e médio. Ainda assim, os autores
apontam para uma problematica que é a descaracterizagcdo do objetivo educacional,
quando se percebe uma grande lacuna na barreira de compreens&do no que tange
ao idioma e terminologias extremamente especificas e densas. Dessa maneira
propéem o uso de imagens de estruturas quimicas tridimensionais que estejam
ligadas a alguma analogia com objetos do dia a dia dos alunos do ensino
fundamental, alavancando assim a introducdo de conceitos fundamentais sobre
nanotecnologia e suas consequéncias, tema tdo contemporaneo e de aplicacéo
usual no cotidiano dos alunos (Pereira et al, 2010).

Uma avaliacdo de atividade no ensino de nanotecnologia utilizando uma
ferramenta tecnoldgica e digital com alunos do sexto e sétimo anos do ensino
fundamental mostrou que o uso de uma metodologia de ensino diferenciada, ao tratar
do tema nanotecnologia, contribuiu para o ensino de Quimica (Jing et al, 2019). O
site nacional utilizado neste trabalho, Nanoeach (Nanoeach, 2020), possui objetos
de aprendizagem que incluem videos, artigos e noticias, tornando-se uma
ferramenta pedagdgica quando utilizada por docentes do ensino Fundamental (ibid,
2019).

Em um artigo apresentado a revista Fisica na Escola de titulo O que é a
Nanociéncia e Para Que Serve a Nanotecnologia?, o autor relaciona as propor¢cdes
das escalas nanométricas com a Fisica Quantica afirmando que as mesmas podem
ser inseridas no ensino basico quando séo trabalhados, por exemplo, temas de
Fisica Moderna e Contemporénea presentes no conteido do Ensino Médio. O
mesmo autor apresenta uma seérie de atividades e experimentos simples que partem
de um universo milimétrico até o nanométrico, permitindo uma aproximagédo do
entendimento da escala de um bilionésimo do metro. O autor propde, por exemplo,
a discusséo entre as semelhancas e diferencas de um microscopio de forca atbmica
com um antigo toca disco de vinil (Schulz, 2005). Por outro lado, inserir tais topicos
em sala de aula é ainda uma tarefa dificil, pois muitas vezes os docentes nao se
encontram preparados para aborda-los, possuindo conhecimento tdo somente

oriundos de publicacdes de jornais e revistas de divulgacao cientifica (Alberti, 2016).
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1.8. — BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC), TEMAS
CONTEMPORANEOS TRANSVERSAIS (TCTs) E O ITINERARIO
FORMATIVO NA CIENCIA DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Na &rea da educacdo, com o intuito de melhorar a qualidade de ensino,
diminuir os baixos indices de aprendizagem e elevados numeros de alunos
repetentes e de abandono, foi apresentada em 2017 a verséao final homologada da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

De carater normativo, uma das maiores inovac¢des que o documento traz €
promover uma educacao que contemple as dimensdes do desenvolvimento humano
gue permeiam a parte cognitiva, intelectual, fisica, social, emocional e cultural. Para
gue sejam desenvolvidas todas essas dimensdes, a ideia € que 0s curriculos possam
ter como foco o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes,
chamadas competéncias gerais, de maneira integrada. Dentre as competéncias
apresentadas no documento, e relacionadas a este trabalho, destaca-se a quarta

competéncia, que diz:

“Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras
e escrita), corporal, visual, sonora e digital — bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e

produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo”. (Brasil, 2017).

Mostrando que a comunicacéo € de suma importancia dentro do processo de
aprendizagem quando o discente esta apto a escutar, compreender, argumentar e
expressar suas ideias e opiniées usando multiplas midias além da linguagem escrita
e verbal, desenvolvendo a capacidade de utilizar os multiplos meios de comunicacgéo
existentes.

Destaca-se, também, a quinta competéncia que traz:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”. (Brasil, 2017).
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Logo, nesta competéncia, os alunos estao associados ao desenvolvimento da
cultura digital através da sua utilizagéo, aprimorando as habilidades ao lidar com as
ferramentas tecnoldgicas sendo possivel entender 0s seus processos.

Em 2019, a BNCC destacou a importancia dos Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) que perpassam a vida humana em escala local, regional, global
e buscam uma contextualizacéo do que é ensinado, trazendo temas que sejam de
interesse dos estudantes e de relevancia para seu desenvolvimento como cidadao
(Brasil, 2019). Associados a BNCC, tais temas sao apresentados e retomados para
indicar sua importancia para a composicao do curriculo, de acordo com a realidade
local onde devem ser obrigatoriamente inseridos de forma integradora e transversal.
Em suma, o carater contemporaneo visa uma melhoria no aprendizado e o caréater
transversal propicia metodologias variadas da préatica pedagodgica, conectando os

conhecimentos sob uma visdo mais geral e completa.
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FIGURA 9 - Propostas dos TCTs.
Disponivel em:

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_contemporaneos.p
df

Na BNCC, ha uma parte que trata especificamente dos TCTs, e diz que:
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“Cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagogicas a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global, preferencialmente

de forma transversal e integradora”. (Brasil, 2017)

Os TCTs, descritos na figura 9 e vinculados a BNCC, tém como fungao cumprir
0 que rege a lei sobre a Educacéo Basica, dando aos estudantes direitos em aprender,
pelo acesso a conhecimentos que favorecam a formacgéo para o trabalho, cidadania e
democracia, sendo respeitadas os atributos regionais e locais, da cultura, da
economia e da comunidade escolar (Brasil, 2019). Por esses motivos, diferentemente
dos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) onde os temas transversais ndo eram
obrigatorios, sendo entendido como recomendacdes facultativas, na BNCC, os TCTs
séo obrigatérios nos curriculos e projetos pedagdégicos das escolas sendo entendido
como conteddos essenciais. Desta forma espera-se, por exemplo, que em um
planejamento de aula, observada a grade curricular e os conteddos que precisam ser
abordados. Independente do conteudo é possivel inserir os TCTs interligando com o0s
interesses da comunidade local e da realidade dos discentes. Conforme o mesmo
autor supracitado, existem 04 (quatro) pilares das metodologias de trabalho, que sao:
problematizacéo da realidade e das situacdes de aprendizagem, a integracdo das
habilidades e competéncias curriculares a resolucao de problemas, a promocao de
um processo educativo continuado e do conhecimento como construcdo coletiva e a
superacdo da concepcédo fragmentada do conhecimento para uma viséo sistémica.
Com isso, para entender as variadas demandas, as abordagens das TCTs foram
divididas em trés niveis crescentes de complexidade: intradisciplinar, interdisciplinar e
transdisciplinar. Para o nivel intradisciplinar, o docente abordara um grande tema
fazendo a associagcdo entre conteludos e habilidades. No nivel interdisciplinar, o
docente abordara também o tema de forma integradora com outro componente
curricular. Por dltimo, no nivel transdisciplinar, possui um nivel de complexidade
maior, o docente abordara o tema de maneira semelhante de forma integradora com
outras areas do conhecimento de forma transversal por meio de projetos integradores
e transdisciplinares.

Sendo assim, de acordo com o tema desse trabalho, uma divulgacéo cientifica

em nanotecnologia com videos em um site e redes sociais estd atrelada a uma
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possivel abordagem interdisciplinar e coordenada, pois, tal tipo, ao integrar os temas
contemporaneos transversais comuns entre diferentes componentes curriculares
proporciona um dialogo entre os campos dos saberes, onde cada componente acolhe
as contribui¢cdes dos outros havendo uma interacéo entre eles. Ou seja, a abordagem
dos TCTs como eixo integradores contribui para valorizar sua importancia dando
significado e relevancia aos conteldos escolares. Isso pode tornar mais eficaz a
construcéo da cidadania do estudante tendo o mesmo papel de protagonista na vida
em sociedade. Nado devendo ser trabalhados em blocos rigidos nas areas de
conhecimento, tais abordagens devem ser desenvolvidas de um modo
contextualizado para que haja uma clara percepcao da sua articulagdo no mundo de
hoje.

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece que
cada area do conhecimento define ndo somente as competéncias especificas como
também os itinerarios formativos associados que, no Ensino Médio, estédo vinculados
as habilidades e competéncias que se tem como alvo (Brasil, 2018).

E dever da escola ento, esclarecer sua responsabilidade com os fundamentos
cientificos-tecnoldgicos na producéo de saberes que permeiam as variadas areas do
conhecimento. Antes disso, de acordo com o Parecer CNE/CP n°11/2009 do Conselho

Nacional de Educacdo, ja havia uma preocupacédo sobre 0s itinerarios:

“Estimular a construgdo de curriculos flexiveis, que permitam itinerarios
formativos diversificados aos alunos e que melhor respondam a
heterogeneidade e pluralidade de suas condi¢fes, interesses e aspiracoes,
com previséo de espacos e tempos para utilizagdo aberta e criativa”. (Brasil,
2009)

“Promover a inclusdo dos componentes centrais obrigatérios previstos na
legislacdo e nas normas educacionais, e componentes flexiveis [...] que
possibilitem, efetivamente, desenhos e itinerarios formativos que atendam

aos interesses e necessidade dos estudantes”. (Brasil, 2009)

A Lei n°13415/2017 que altera a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) estabelece no
Art. 36 que o curriculo do ensino médio é composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos diversos, que devem ser organizados em cinco
arranjos curriculares articulados. Entre estes, temos as Ciéncias na Natureza e suas

Tecnologias que propde dentre as suas trés competéncias especificas:
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“Analisar fenémenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor acées individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais

e melhorem as condigées de vida em dmbito local, regional e/ou global’.

“Analisar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo
(TDIC) ”. (Brasil, 2019)

Do tema deste trabalho, e para verificar a sua grande contextualidade e
aplicabilidade, a nanotecnologia, por exemplo, pode ser escolhida pelo estudante
sendo oferecida como um assunto tratado em um conjunto de disciplinas, projetos
interdisciplinares, oficinas experimentais, nucleos de estudo ou entre outras situacdes
de trabalho. Uma possibilidade como tdpico de estudo em uma aula de itinerario
formativo de ciéncias da natureza e suas tecnologias seria trabalhar com os seguintes
objetivos de aprendizagem: o reconhecimento da ordem de grandeza dos
nanomateriais comparativamente a outras dimensoes, o entendimento do conceito de
nanomaterial com as suas propriedades e usos, o entendimento de algumas
propriedades fisico-quimicas dos nanomateriais, das nanoestruturas e suas

aplicacoes.

1.9 - ENEM E A NANOTECNOLOGIA

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) comecou a vigorar em 1998 tendo
como alvo medir o desempenho escolar dos estudantes que estavam prestes a
terminar a educacéo bésica. Desde 2009, houve uma mudanga na sua metodologia e
0 mesmo exame passou a ser utilizado como uma forma de ingressar no ensino
superior (Inep, 2023). As quatro areas de conhecimento séo: linguagens, codigos e

suas tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; matematica e suas
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tecnologias e ciéncias da natureza e suas tecnologias. Dentro desta, o tema
Nanotecnologia j4 foi cobrado algumas vezes. O quadro 01 ilustra a pesquisa
realizada pelo autor com o ano de aplicacdo do Enem e o numero de questdes que

estao associadas ao tema. Para realizar a busca foi utilizado como ferramenta de

busca o proprio Google pesquisa. No site do INEP (http://portal.inep.gov.br/provas-e-
gabaritos) foi filtrada a busca pelo termo nanotecnologia desde o seu exame inicial
(1998) até o ultimo exame realizado, em 2023 nas provas de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias.

Quadro 01: Periodo por Questdes do ENEM sobre nanotecnologia

1998 — 2003 - 2008 — 2013 - 2018 —
Periodo
2002 2007 2012 2017 2023
N° Questdes 1 Nenhuma 1 4 5

Conforme verificado, o nimero de questdes que versa sobre o tema tem
aumentando nos dois Ultimos quinquénios, o que confirma a importancia da
divulgacao de conteudos acessiveis com rigor cientifico e levando em consideracéo a
abordagem da BNCC.

2. OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Promover o amplo conhecimento da nanociéncia para a populagéo atraves do
uso de mecanismos de divulgacédo cientifica acessiveis empregando uma linguagem
simples e adequada a um publico abrangente, que pode incluir professores, alunos da
educacdo basica e demais pessoas interessadas. Foram criadas ferramentas
tecnoldgicas através de um perfil exclusivo composto de um sitio eletrénico e de um

perfil na rede social YouTube.


http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

De acordo com o objetivo geral apresentado anteriormente, anunciamos 0s
objetivos especificos deste projeto de dissertacéo.

Em um primeiro momento realizar o planejamento do conteudo a ser divulgado,
como o levantamento dos experimentos que poderiam ser realizados levando-se em
consideracdo a facilidade de reproducdo. Posteriormente, buscar os materiais
necessarios e realizar cada experimento. Apos essa etapa serda feita a producéo e
edicdo dos videos com os experimentos realizados. Como Ultima etapa, criar o sitio
em plataforma livre e o canal no YouTube em plataforma livre, disponibilizando os

videos dos experimentos.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa aqui apresentada é de abordagem descritiva, pois apresenta 0s
fatos e fenbmenos associados ao tema. Exploratéria, possibilitando a formulacdo de
hipéteses face os problemas encontrados. Bibliografica, com o levantamento das
referéncias tedricas analisadas e publicadas nos meios escritos e eletrbnicos e,
finalmente, aplicada, objetivando uma aplicagdo préatica, solucionando problemas
especificos (Lakatos, 2012). Tais abordagens norteardo o desenvolvimento das
ferramentas tecnologicas e midias sociais de divulgacéo cientifica em Nanotecnologia.

Em uma abordagem da divulgacdo cientifica da nanociéncia e da
nanotecnologia dentro do formato de hipermidia (video/blog), foi verificado na
literatura que ainda ha poucos materiais didaticos com uma linguagem de facil
assimilacado que ajudem no desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia.
Apés a escolha de assuntos e das etapas de construcdo que constituem o material
didatico, os autores elaboraram um video com cerca de 04 (quatro) minutos, que
aborda uma experiéncia sobre a escala nanométrica, além das controvérsias que
podem surgir ao abordar o tema Nanotecnologia. Os autores acreditam que a
publicacdo do video pode servir como uma ferramenta didatico-pedagdgica e de
utilidade quando forem abordados os assuntos Nanociéncia e Nanotecnologia. O
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material produzido foi publicado no YouTube (2010) e no blogspot Nanociéncia e
Nanotecnologia (2020) que se trata de uma ferramenta de facil construcdo e
atualizacdo de postagens. Dessa maneira elaboram um objeto educacional
(video/blog) apresentando o resultado das analises das interacdes entre 0s usuarios

apos discussao dos videos (Clebsch, Watanabe, 2017).

3.1 - PREPARACAO EXPERIMENTAL

Em um primeiro momento, apds o entendimento da problemética e do objetivo
geral, foi feito o levantamento de quais experimentos poderiam ser realizados para
alcancar o objetivo em fazer-se a divulgacéo cientifica em Nanotecnologia. Para cada
experimento, buscamos 0s materiais necessarios de tal maneira que prevalecesse a
facil reproducédo, a praticidade e seguranca em realizar as praticas em ambientes
informais. Foram utilizados os livros de nanotecnologia experimental de Henrique E.
Toma, de 2009 e do mesmo autor, de 2016, além dos artigos cientificos de Costa e
Andrade, de 2014 e 2015 e o video disponivel pelo canal do YouTube Instructables
de 2019 (https://www.youtube.com/watch?v=4I2Ufx-1z6U) como referéncias
principais.

Os experimentos selecionados consideram a ideia de que € possivel
compreender a importancia da Nanotecnologia e da sua divulgacao através de videos
de curta duragdo com praticas produzidas utilizando materiais simples e acessiveis,
sem a necessidade de equipamentos sofisticados e de laboratorio de pesquisa para
serem desenvolvidos. O quadro 01 elenca esses experimentos com 0s materiais
necessarios para sua realizagdo, além de uma explicacdo breve da finalidade e

fundamentacgéo.

Quadro 02: Relac8o dos experimentos analisados

Experimentos — Materiais, Fundamentacéo e Aplicagdes

Finalidade e ou

Experimento Materiais Fundamentacéao AplicacBes do
Cotidiano
Diluicdo em escala | Corante a base de Entender a Mostrar a facilidade

nano agua, nove dimensao da escala | em se alcancar um
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3.2 - PREPARACAO DOS VIDEOS

Os experimentos foram fotografados, filmados e os videos editados, para
serem incluidos como contetdo do canal do YouTube e do site. As fotografias e os
videos foram obtidos com a camera de um aparelho celular. Outras imagens e videos
que foram utilizados sédo de uso livro do préprio programa de edicdo. A edicdo foi
realizada em um computador utilizando o software Canva, que € um programa
gratuito, de facil utilizacdo e que ndo requer conhecimentos técnicos-especificos para
construir os videos.

A Figura 09 ilustra a pagina inicial do programa utilizado para a realizacao da

edicdo de um dos videos sobre a sintese de nanoparticulas magnéticas com materiais

alternativos.

Inicio Arquivo Conversdo Magica Novo wp) e &  sintese de Nanoparticulas Magnética... "i‘ + A1 P 2zar & Compartilhar
b

Reproducao n © Animar Posicao @

Nanotecnologia-no Ensino de‘Ciéncias
g 4

Sintese de Nahdﬁam’cqlas MagH’éticas com materiais
N3N | alterptives ’

v
|

[ ——— s

el Tt R e = = | =
i be A = = = s ==

"l d e B

= Notas [&] Duragdo 0:00/2:41 o L] 30% N O)

FIGURA 10 - Programa Canva sendo utilizado para a edi¢éo dos videos.

Os 10 (dez) videos experimentais foram armazenados no mesmo computador

para que pudessem ser posteriormente carregados na plataforma do YouTube.

3.3 - PREPARACAO DO CANAL NA REDE SOCIAL
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ApoOs a edicao e criacdo dos 10 (dez) videos experimentais, foram realizadas
as etapas necessarias para a construcdo de um perfil exclusivo na rede social
YouTube. Para isso, a partir de uma conta de e-mail do Google, acessamos a
plataforma de videos para criar o canal e carregar os videos editados através do
software Canva. Acessamos a lista de canais e escolhemos criar um novo canal. O
nome escolhido para o canal foi Nanotecnologia no Ensino de Ciéncias que tem como
pretensdo ndo somente interligar o site criado com a plataforma de videos online,
como também expandir a divulgacao cientifica a outras redes sociais da internet como
o Instagram, por exemplo. A Figura 10 ilustra a pagina principal do canal que tem

como endereco <https://www.youtube.com/@nanotecnologiaensinodeciencias>.

Nanotecnolog

@nanotecnologiaensino s - 45 inscritos - 11 videos

Estamos aqui para desenvolv

Personalizar o canal Gerenciar videos

Inicio  Videos Playlists Comunidade

Para vocé ®

Nanotecnolggia no Ensind deCiéncias Nanotecnolggia no Ensing de‘Ciéncias Nanotecnolggia no Ensind deCiéncias Nanotecnolggia no Ensf
« « ~

Producdo de Nanofilmes Pontos Quanticos Molhamento das Superficies Nanoparticulas de Didxido de Tita

zagdes + hi 3 diss

FIGURA 11 - Pagina inicial do canal do YouTube Nanotecnologia no Ensino de Ciéncias

Para carregar os videos dos experimentos, acessamos o guia Criar — Enviar
Video, sendo entdo direcionado ao YouTube Creator Studio. Neste, escolhemos os
arquivos de videos para fazer o envio e, apds o carregamento dos mesmos, editamos
com os detalhes de cada video inserindo algumas informacdes como, por exemplo, o
titulo e a descricdo. Apos esse procedimento feito, habilitamos os videos para o perfil

publico tornando o mesmo Vvisivel dentro da plataforma e de possivel
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compartilhamento com o sitio eletrénico e de forma livre em outras redes sociais como

Instagram, Whatsapp e Facebook.

3.4 - PREPARACAO DO SITE

Para a construcdo do sitio eletrdbnico de nome Nanotecnologia no Ensino de
Ciéncias, utilizamos a plataforma online Wix.com que possibilitou a criacao e edicdo
do sitio eletrdnico no formato da tecnologia web HTML5 (Hyper Text Markup
Language), que se trata de uma linguagem de sem a necessidade de ter
conhecimento de linguagem de programacéo ou design. Esta funciona independente
de plataforma, navegadores e outros meios de acesso, 0 que diminui 0 custo e que
pode ser lido por diversos meios, em dispositivos diversos (Menezes, 2013). Logo, o
sitio eletrdnico possibilitou a criacdo de uma pagina da web simples que possui videos,
textos e imagens.

Ao acessarmos o site desenvolvedor, fizemos inicialmente o registro no
mesmo. Como op¢ao, usamos a opgao através da mesma conta Google do canal do
YouTube. Apés algumas perguntas apresentadas pelo sitio serem respondidas (tipo
de site — nome do site — objetivos do site — escolha do formato) fomos direcionados a
pagina intitulada Painel de Controle. Nesta podemos criar uma postagem, personalizar
o site, além de editar o mesmo. Como etapa posterior podemos optar que a plataforma
produza um modelo de sitio eletrénico ou que possamos criar a partir de um template
pré-definido. Optamos por esta.

A pagina foi dividida dentro da seguinte proposta: INICIO, PERFIL E
CONTATO, BIOGRAFIA, NANOTECNOLOGIA - O QUE E?, VIDEOS e ROTEIROS.
A apresentacao de cada um destes itens encontra-se na se¢ao 4.2.

Cada pagina do sitio construido possui imagens dindmicas e uma diagramacao
de facil leitura, objetivando a receptividade do usuario e a facilidade em usar o mesmo
espaco interativo. O endereco do mesmo e

<https://nanoensinociencias.wixsite.com/website>.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados estédo divididos entre a parte de preparacao dos
experimentos (levantamento e preparacdo dos mesmos) e a parte posterior que
engloba a divulgacao cientifica em Nanotecnologia para alcangarmos o objetivo geral

deste trabalho.

4.1- REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Cada experimento proposto, mostrado no quadro 02, foi preparado apds o
levantamento dos materiais e seguindo roteiros especificos. Abaixo encontra-se o

detalhamento de cada um.

4.1.1 - DILUICAO EM ESCALA NANO

No experimento da diluicdo em escala nano, o material necessério foi: corante
a base de agua, 09 (nove) pequenos reservatorios, um copo com agua filtrada (em

torno de 100mL) e 01(uma) pipeta descartavel, conforme mostrado na figura 11.

FIGURA 12 - Materiais utilizados no experimento da diluicdo em escala nano
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O objetivo foi demonstrar que a diluicdo da gota de corante ao longo de um
processo que envolve 09 (nove) etapas consegue produzir gotas de corante na escala
nanomeétrica, o que de fato pode ser entendido como uma técnica de manipular
atomos e moléculas na forma top-down (de cima para baixo), conferindo
caracteristicas que nao sao observadas na escala macro. Para isso, foi pingado em
um pequeno reservatério 01(uma) gota de corante a base de agua e 09 gotas de 4gua,

na proporcao 7: 10. Apos essa etapa foi pingada uma gota dessa solu¢cdo em outro

reservatério e diluido com 09 (nove) gotas de agua (%) +10 = %). Repetiu-se tal

procedimento até atingir um bilionésimo (10‘9) de parte do corante na 4gua. Na figura

10, demonstra-se uma dessas etapas.

FIGURA 13- Etapa de diluicdo da gota de corante

Durante a diluicdo, ja pode ser percebido que ha um momento em que néo é
possivel perceber a cor do corante. Logo, ao final do processo, conclui-se que, na
nona etapa temos uma gota um bilhdo de vezes menor do que o corante, ou seja,

dentro da escala nanométrica. (Ver Fig. 11).
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FIGURA 14 - Resultado final na formacéo da nanomolécula de corante

4.1.2 - EFEITO TYNDALL

O efeito Tyndall pode ser entendido basicamente como o espalhamento da luz
por particulas na escala nanométrica que estéo dispersos em um fluido (Pereira et al.,
2022).

No experimento do efeito Tyndall, o objetivo foi identificar a presenca de
sistemas chamados colbides, com 02 (duas) fases distintas e que possuem
nanoparticulas dispersas em um meio liquido. Para isso, utilizamos solu¢es de amido
e de gelatina em pé, além de 4gua. Com o uso de uma caneta laser pode-se visualizar,
qualitativamente, a diferenca entre uma solucdo e uma suspenséao coloidal.

Preparamos inicialmente as solugdes de amido e gelatina, separadamente. A
quantidade precisa de soluto das duas substancias nao foi necesséria, ja que
desejamos observar o efeito qualitativamente. Submetemos as duas solugcbes ao
aguecimento. Apés essa etapa, direcionamos o feixe de luz laser de maneira que a
sua luz atravessasse as solucdes de amido, de gelatina e a agua filtrada. Ao final,
pode ser percebida a presenca de particulas com tamanho inferior a resolucao do olho
humano, em uma solucéo coloidal. A Figura 14 ilustra uma das etapas de preparacao
do experimento do Efeito Tyndall enquanto era acrescida gelatina incolor a um béquer
com 50 mL de agua aquecida.
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FIGURA 15 - Etapa do Procedimento experimental do Efeito Tyndall

Na Figura 15, temos um dos resultados do experimento quando um feixe de
laser atravessou uma das solucdes preparadas. E possivel perceber, nitidamente, a
verificagdo das nanoparticulas em solugédo coloidal, quando a luz se propaga sem

mudar sua trajetéria.

FIGURA 16 - Verificagéo das particulas em solugédo coloidal.
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Na Figura 16, percebe-se a diferenca entre o verificado na solucdo com
particulas e quando a luz atravessa a agua filtrada, que ndo deve apresentar particulas

em suspensao.

FIGURA 17 - Laser atravessando o béquer com agua filtrada

Na Figura 17, temos a presenca de uma solucdo de agua e amido. Percebe-

se, neste caso, somente a dispersao da luz.

FIGURA 18 - Efeito da dispersao da luz



56

4.1.3 - RAZAO AREA-VOLUME

Para o experimento sobre a razdo area-volume dos materiais foram utilizadas
duas pastilhas efervescentes de acido ascérbico (Vitamina C), uma inteira e outra
triturada, conforme a Figura 18.

FIGURA 19 - Pastilhas efervescentes utilizadas para o experimento da area de superficie

Ap0ds acrescentarmos a pastilha inteira e a triturada em dois béqueres distintos
com 50mL de agua filtrada pudemos verificar a diferenca entre os resultados iniciais
nas reacdes conforme as Figuras 19 e 20. Para a pastilha triturada em solugcdo com
agua, h4d uma liberacdo muito mais rapida de gas carbdnico devido a reagdo do
bicarbonato de sodio e acido citrico ou tartico colocados com a vitamina C.
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FIGURA 21 - Pastilhas efervescentes em solu¢éo apds um minuto.

O objetivo é demonstrar que no universo hanometrico, 0s materiais tém uma
elevada area de superficie e um reduzido volume. Pode-se associar isso, a geometria
molecular e a superficie de contato e as propriedades fisico-quimicas da matéria.

4.1.4 —NUCLEACAO E CRESCIMENTO DE CRISTAIS

No experimento de nucleagdo e crescimento de cristais foi utilizado uma
quantidade de 30g de sulfato de magnésio (sal amargo), um pedaco de arame
maleavel recoberto com camada polimérica, um copo de vidro (ou de plastico), agua
filtrada (em torno de 200mL), seringa plastica, colher metdlica e panela (Ver figura 21).
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FIGURA 22 - Materiais utilizados no experimento de nucleacéo e cristalizacao

Levou-se a chama de um fogdo 10g de sulfato de magnésio juntamente com
20mL de agua. Misturando com uma colher metdlica, deixou-se atingir uma
temperatura préxima de 70°C. Apoés deixar esfriar retiramos uma pequena quantidade
desse sal e inserimos em um outro copo, adicionando mais um pouco de sal amargo,
buscando saturar ainda mais a solucdo. Retiramos desta em torno de 5mL e
colocamos a mesma em um terceiro copo, o qual foi misturado sem dissociar a
molécula. Neste momento, foi possivel observar o processo de nucleacdo ocorrendo

conforme a figura 22.

FIGURA 23 - Pontos brancos na imagem mostram o inicio do procedimento de nucleacao do sal
amargo

Apés obtermos as chamadas sementes do cristal estavel, separamos em um
outro recipiente uma solucao saturada do sulfato de magnésio e inserimos a semente
no mesmo e aguardamos o processo de cristalizacdo. Apos dois dias, chegamos ao
resultado apresentado na figura 23.
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FIGURA 24 - Final do procedimento de nucleagdo do sal amargo (bottom up)

Da mesma forma, uma visdo mais ampliada ilustra a formacdo dos cristais

conforme a figura 24.

FIGURA 25 - Visdo ampliada dos cristais formados

4.1.5 - MOLHABILIDADE

No experimento de molhabilidade das superficies, buscou-se evidenciar o
aspecto de interacdo da agua na sua forma liquida com algumas superficies de
contato. Para isso utilizamos algumas extensdes de plantas, folhas, flores e uma
composicdo de areia, PVA cola e plastico. Foi utilizada a flor da planta hibiscus, da
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planta clusia utilizamos sua folha, além de uma folha da Tradescantia pallida
conhecida como trapoeraba-roxa. A ideia é comparar como uma gota d'agua se
comporta em contato com diferentes superficies através da observagao qualitativa das

imagens de uma simples fotografia.

Nao molha
angulo de contato decrescente

o thC)

sélido

FIGURA 26 - Angulo de contato e a relagéo entre a molhabilidade de uma superficie. Adaptado de
Liesenfeld e Canavesse (2014)

Inicialmente, de posse de uma planta flor da planta hibiscus, deixamos cair uma
pequena gota na sua superficie. Podemos verificar o formato da gota intermediéria,
ou seja, com caracteristica entre o comportamento hidrofilico e hidrofébico (Ver Figura
26).

FIGURA 27 - Formato da gota em uma folha da flor de hibiscus

Também foi gotejado agua na superficie da folha da Tradescantia pallida, o que
gerou uma gota de caracteristicas também intermediarias conforme pode ser notado

pela figura 27.
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FIGURA 28 - Formato da gota em uma folha da Tradescantia pallida

Como efeito comparativo, deixamos cair uma pequena gota em um outro tipo
de folha e foi possivel verificar o espalhamento da gota ou molhamento da superficie,

0 gque revela a natureza hidrofilica (Ver Fig. 28).

FIGURA 29 - Formato da gota em uma folha de clusia
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Utilizamos folhas de couve para verificar como a agua estabelece contato com
sua superficie. Ao deixarmos cair gotas de agua na mesma, estabeleceu-se um
padréo de carater hidrofébico, mostrado na figura 29.

FIGURA 30- Formato da gota em uma folha de couve

Quando submetemos uma gota sobre uma superficie composta por areia, cola
PVA e plastico observa-se, pela interacdo com a agua, o carater hidrofobico da

superficie, conforme indica a figura 30.

FIGURA 31 - Formato da gota em uma superficie de areia, PVA cola e plastico

4.1.6 — NANOFILMES DE OXIDOS METALICOS

No experimento na formag&o de nanofilmes, utilizamos materiais bem simples:

um estilete de aco, a chama de fogéo e um alicate universal.
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A figura 31 mostra a superficie do estilete metalico antes da realizacdo do

experimento.

FIGURA 32 - Estilete metalico antes do experimento.

Através deste ensaio pode ser verificado a formacdo de nanofilmes sobre a
superficie do metal através da mudanca de cor na superficie da lamina metalica apos
0 seu resfriamento. Tal fenbmeno é uma consequéncia dos padrfes de interferéncia
da luz incidente, espalhada pelos nanofilmes de 6xido metélico sobre a sua superficie
(Ver Figura 32).

FIGURA 33 - Formacao de nanofiimes de 6xido metdlico e difracao da luz pelo filme.

4.1.7 - NANOPARTICULAS DE COBRE

Na experiéncia de formagdo de nanoparticulas de cobre, utilizamos alguns
materiais de facil aquisicdo para realizar o experimento. Os materiais foram um
recipiente de plastico, alcool 70°, uma fonte elétrica DC (bateria de 9V), fios de ligacéao,

eletrodo de cobre, uma lamina de estilete (aco-carbono) e uma caneta laser.
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Inicialmente foi feito o eletrodo de cobre enrolando o fio em uma caneta. Apos, fixamos
os dois eletrodos (cobre e lamina) nos cabos elétricos com garras de jacaré e
conectamos os cabos na bateria de 9V. Através do processo de eletrélise, observa-

se a formacao de nanoparticulas de cobre (Ver Figura 33) por meio do efeito Tyndall.

.fﬂ‘;‘**""'-,

FIGURA 34 - Etapa do experimento ilustrando os materiais utilizados na formacédo das nanoparticulas
de cobre

Antes do inicio do experimento verificamos a existéncia de particulas residuais

presentes no alcool utilizando a caneta laser (ver Figura 34).

FIGURA 35 - Verificacdo anterior ao experimento de nanoparticulas de cobre

Apos 2-3 minutos observa-se a formacdo de nanoparticulas de cobre na

superficie da lamina do estilete. Constatou-se que enquanto a bateria tivesse uma
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tensao elétrica suficiente para o processo a nucleacéao do metal continuaria ocorrendo.
(Ver Figura 35).

FIGURA 36 - Estilete de aco-carbono nucleado

No final da etapa, verificou-se a existéncia de nanoparticulas de cobre
suspensas no alcool por efeito Tyndall, conforme ilustrado na figura 36. Apesar do
alcool apresentar particulas residuais, mostradas na figura 34, observa-se o aumento
da intensidade do feixe transmitido e refletido, que indicam a presenca de ions de
cobre dispersos no liquido.

FIGURA 37 - Presenca de nanoparticulas de cobre
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4.1.8 — NANOPARTICULAS MAGNETICAS

A experiéncia de sintese de nanoparticulas magnéticas com materiais
alternativos foi dividida em duas etapas. De posse dos materiais béquer, vinagre e
palha de aco, preparamos uma solucédo de Fe?*, ao misturarmos vinagre de alcool
com palha de aco deixando em repouso por cerca de 24h, conforme ilustrado na
Figura 37.

FIGURA 38 - Materiais necessérios para o experimento de sintese de nanoparticulas

O material resultante foi filtrado e transferido para um recipiente de vidro.
Dividimos o volume total em duas partes de dois tercos e um ter¢co cada em diferentes
béqueres mostrados na Figura 38.

FIGURA 39 - Divisao do volume total em duas partes: dois tercos e um terco em diferentes béqueres.
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Na parte de dois tercos foi adicionada agua oxigenada até o momento que a
sua cor fosse alterada de amarelada para avermelhada, o que representa a reagao de

oxidacao dos ions Fe?* para jons Fe®*, conforme podemos verificar na figura 39.

FIGURA 40 - Reacdo de oxidagdo dos ions Fe?* para ions Fe3*

Apés esse processo, uma solugdo de NaOH preparada com 10g de soda
caustica em 50 mL de agua, mostrada na Figura 40, foi adicionada a mistura

homogénea de Fe?* e Fe3*.

FIGURA 41 - Preparacao da solucdo de NaOH
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A solugcdo resultante, de coloragdo preta, foi separada em tubos falcon

mostrados na Figura 41, a fim de serem utilizados independentemente.

FIGURA 42 - Resultado parcial da formacao das nanoparticulas magnéticas

A magnetizacdo do material é observada pela interacdo entre o campo

magnético de um ima e as nanopatrticulas da solucéo coloidal, conforme a figura 42.

-

FIGURA 43 - Resultado final das nanoparticulas magnéticas interagindo com um ima

4.1.9 — USO DE NANOPARTICULAS DE DIOXIDO DE
TITANIO

O objetivo deste experimento é exemplificar o uso de nanoparticulas em

produtos comerciais facilmente encontrados em farmacias e supermercados e
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mostrar, também, que a nanotecnologia esta presente no cotidiano da sociedade.
Para este fim, utilizamos um protetor solar que contém diéxido de titdnio em sua
composicéo e lampada ultravioleta (UV) para iluminar uma superficie, que neste caso
€ 0 préprio dorso da méao. O experimento consistiu em tirar fotos da mao, iluminada

por UV, com e sem o0 uso do protetor solar.

FIGURA 44 - Luz ultravioleta incidindo sobre uma superficie sem diéxido de titanio (a esquerda) e
com dioxido de titanio (a direita).

E importante ressaltar que a luz ultravioleta (UV) tem, alta energia e existe o
risco de graves queimaduras. Desta forma ndo se deve expor a pele a mesma
radiacdo sem acompanhamento ou recomendac¢do médica. O protetor solar na forma
liquida utilizado foi um de fator FPS 70.

As imagens da figura 43 mostram que a intensidade da luz ultravioleta refletida

€ maior na superficie com protetor solar.

4.1.10 — PONTOS QUANTICOS

Para a realizacdo do experimento dos pontos quanticos utilizamos os materiais
indicados na Figura 44.
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FIGURA 45 - Materiais utilizados na produc¢éo dos pontos quanticos

Inicialmente, aguecemos a 90,0°C duas soluc¢des da mistura agua, vinagre de
alcool e acucar. A primeira continha 100mL de &gua filtrada, 25 mL de vinagre de
alcool e 20 gramas, aproximadamente, de acUcar. A segunda, 50 mL de agua, 10 mL
de vinagre e 40,0 g de acucar. Para verificar se foram produzidas, efetivamente,
solugdes com pontos quanticos, foi produzida uma mistura semelhante a primeira
(100mL de &gua filtrada, 25 mL de vinagre e 20g de acuUcar), porém mantida a
temperatura ambiente. Com isso, foi possivel verificar a diferenca entre o resultado
dessa solugdo com as duas anteriores.

Utilizamos luz ultravioleta para identificar a formacéo dos pontos quanticos. A
solucdo base mantida a temperatura ambiente espalha a luz violeta por reflexao,
conforme mostra a Figura 45.

FIGURA 46 - Solugédo de agua filtrada, vinagre e aglicar mantida a temperatura ambiente.
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As outras duas solucbes mostram o processo, tipico de pontos quanticos, o
espalhamento da luz ultravioleta incidente em luz com comprimentos de onda
maiores, tipicamente azul e verde. Este processo é chamado de confinamento
quantico e é decorrente do tamanho das nanoparticulas formadas. Na Figura 46,
temos os dois resultados comparativos das solu¢cdes de pontos quanticos submetidas

a luz ultravioleta.

FIGURA 47 - Resultados das solugfes de pontos quéanticos

No nosso dia-a-dia, 0s pontos quanticos sdo materiais que se destacam devido
as suas propriedades oOpticas e eletrbnicas, que dao a esses materiais, aplicacdes em
muitos campos, e, portanto, os tornam bastante interessantes do ponto de vista
tecnologico. Exames de imagens através da sinalizacéo e do diagnéstico de doencas,
além da presenca em células solares sdo alguns dos exemplos variados onde tal
tecnologia se faz presente. Estes materiais, de escala nanométrica, sdo tidos como a
proxima geracao de dispositivos eletrbnicos e optoeletronicos, tais como os diodos
emissores de luz e células fotovoltaicas (Santos, 2020).

4.2 — ANALISE DA BNCC FACE AOS EXPERIMENTOS ESCOLHIDOS

A Nanotecnologia engloba areas do conhecimento como Quimica, Fisica,
Engenharia, Biologia, Medicina e Informatica. Como consequéncia, essas e outras
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possibilitam inUmeras aplicacfes tecnologicas que se relacionam entre as areas do
conhecimento apresentadas na BNCC. Nas etapas do Ensino Fundamental, os
conteldos da area de Ciéncias da Natureza sdo objetos de conhecimento e de
desenvolvimento de habilidades. Nas etapas do Ensino Médio, por sua vez, séo
apresentados os curriculos e as competéncias especificas de maneira que possa ser
ampliada a discussao de situacdes-problema, tratadas nos anos finais do Ensino
Fundamental, elevando o nivel de abstragdo em contextos mais abrangentes e de
maior complexidade.

Considerando a complexidade de cada periodo escolar, apresentamos a relacéo
entre experimento, unidade tematica, objetos de conhecimento e habilidades da
educagéo fundamental no quadro 03.

Quadro 03: Experimentos e a BNCC — Ciéncias — Anos Finais

Ciéncias — Ensino Fundamental — Anos Finais

Experimento | Unidade Tematica | Objetos de conhecimento Habilidades
(EF06CI04)

Associar a

producao de
medicamentos e
outros materiais
sintéticos ao
Diluicdo em . _ L desenvolvimento
Matéria e Energia Materiais Sintéticos
escala nano cientifico e
tecnolégico,
reconhecendo
beneficios e
avaliando
impactos
socioambientais.
(EF06CI01)

Classificar como

_ . , Misturas homogéneas e homogénea ou
Efeito Tyndall Matéria e Energia R R
heterogéneas heterogénea a
mistura de dois

ou mais
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materiais (agua e
sal, 4gua e oleo,
agua e areia

etc.).

(EF09CI01)
Investigar as
mudancgas de

estado fisico da
o matéria e
Razao Area- . i . L .
Matéria e Energia Cinética Quimica explicar essas
Volume ~
transformac6es
com base no
modelo de
constituicdo

submicroscaopica.

(EF09CI01)
Investigar as
mudancas de

estado fisico da

Nucleacao e matéria e

Crescimento de | Matéria e Energia Estrutura da Matéria explicar essas
Cristais transformacoes
com base no
modelo de
constituicao

submicroscépica.

(EF06CI02)
Identificar
evidéncias de
. transformacgoes
Producao de . :
. L . N . guimicas a partir
Nanoparticulas Materia e Energia Transformacdes quimicas

de Cobre

do resultado de
misturas de
materiais que
originam

produtos
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diferentes dos
gue foram
misturados
(mistura de
ingredientes para
fazer um bolo,
mistura de
vinagre com
bicarbonato de

sédio etc.).

Nanoparticulas
de diéxido de

titanio

Matéria e Energia

Radiagfes e suas aplicagbes

na saude

(EF09CI07)
Discutir o papel
do avanco
tecnolégico na
aplicacéo das
radiagdes na
medicina
diagnéstica (raio
X, ultrassom,
ressonancia
nuclear
magnética) e no
tratamento de
doencas
(radioterapia,
cirurgia 6tica a
laser,
infravermelho,

ultravioleta etc.).

Producao de

nanofilmes

Matéria e Energia

RadiacOes e suas aplicacoes

nha saude

(EF09CI04)
Planejar e
executar
experimentos
gue evidenciem
gue todas as

cores de luz
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podem ser
formadas pela
composicao das
trés cores
primarias da luz
e que a cor de
um objeto esta
relacionada
também a cor da
luz que o

ilumina.

Sintese de
Nanoparticulas
Magnéticas com

materiais

alternativos

Matéria e Energia

Transformacgdes quimicas

(EF06CI02)
Identificar
evidéncias de
transformac6es
guimicas a partir
do resultado de
misturas de
materiais que
originam
produtos
diferentes dos
gue foram
misturados
(mistura de
ingredientes para
fazer um bolo,
mistura de
vinagre com
bicarbonato de

sodio etc.).

Pontos

Quanticos

Matéria e Energia

Radiacdes e suas aplicacoes

ha saude

(EF09CI04)
Planejar e
executar
experimentos

gue evidenciem
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gue todas as
cores de luz
podem ser
formadas pela
composicao das
trés cores
primarias da luz
e que a cor de
um objeto esta
relacionada
também a cor da
luz que o

ilumina.

Molhamento de

Superficies

Matéria e Energia

Estrutura da Matéria

(EF09CI03)
Identificar
modelos que
descrevem a
estrutura da
matéria
(constituicdo do
atomo e
composicéo de
moléculas
simples) e
reconhecer sua
evolucdo

historica.

Todos os experimentos correspondem a conteddos vinculados a unidade

tematica Matéria e Energia. A interdisciplinaridade aparece nos objetos de

conhecimento que transitam, principalmente, entre fisica e quimica com aplicacdes

em saude. As habilidades integram ac¢fes relacionadas ao método cientifico como

investigar, planejar, discutir, identificar e classificar. Todas proporcionadas pelo uso

de experimentos como pratica didatica.
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O quadro 04 ilustra as competéncias especificas, habilidades e sugestdes de
objetivos de aprendizagem em relagcéo aos experimentos propostos de acordo com as
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aplicada no Ensino Médio.

Quadro 04: Experimentos e a BNCC — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino Médio

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Ensino Médio

Exemplos de

Diluicdo em

escala nano

naturais e processos
tecnolégicos, com base
nas relacdes entre
matéria e energia, para
propor agdes individuais
e coletivas que
aperfeicoem processos

produtivos, minimizem

as transformacdes e
conservagdes em
sistemas que
envolvam quantidade
de matéria, de energia
e de movimento para
realizar previsbes em

situacdes cotidianas e

_ Competéncias N o
Experimento - Habilidades Objetivos de
Especificas _
Aprendizagem
Competéncia Especifica (EM13CNT101) eRazdo e
1: Analisar fendbmenos Analisar e representar | proporgao;

eSeparacao e
substancias:
relacdo massa
volume,
solubilidade e
dissolucao das
substancias;

e Caracteristicas dos

Efeito Tyndall

impactos socioambientais | processos produtivos | materiais;
e melhorem as condi¢cbes | que priorizem o uso |eSolucdes;
de vida em ambito local, | racional dos recursos |eMedidas;
regional e/ou global. naturais. ePotenciagao.
Competéncia Especifica (EM13CNT101)
1: Analisar fenbmenos Analisar e representar
naturais e processos as transformacoes e
tecnolégicos, com base conservagdes em e Solugdes;

nas relacdes entre
matéria e energia, para
propor a¢des individuais
e coletivas que
aperfeicoem processos
produtivos, minimizem
impactos socioambientais

e melhorem as condi¢cbes

sistemas que
envolvam quantidade
de matéria, de energia
e de movimento para
realizar previsdes em
situacOes cotidianas e
processos produtivos

que priorizem 0 uso

eConcentracao de
Solucdes;
e Fenbmenos

Opticos;
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de vida em ambito local,

racional dos recursos

regional e/ou global. naturais.
Competéncia Especifica (EM13CNT101) .
_ _ eReacdes
1: Analisar fendmenos Analisar e representar e
Quimicas;

naturais e processos
tecnolégicos, com base

nas relacdes entre

as transformacoes e
conservacdes em

sistemas que

e Cinética Quimica;

eArea de uma

_ _ _ superficie;
matéria e energia, para envolvam quantidade
. T . _ |eVolume;
Razao Area- propor agles individuais | de matéria, de energia _
) ) ° Geometria
Volume e coletivas que e de movimento para
_ . o Molecular;
aperfeicoem processos realizar previsfes em .
_ o . o o Superficie
produtivos, minimizem situacgdes cotidianas e
_ _ _ _ . de contato;
impactos socioambientais | processos produtivos _
_ o . Propriedade
e melhorem as condigbes | que priorizem o0 uso . o
. _ _ s fisico-quimica da
de vida em ambito local, racional dos recursos .
_ . matéria.
regional e/ou global. naturais.
Competéncia Especifica (EM13CNT101)
1: Analisar fendmenos Analisar e representar
naturais e processos as transformacoes e . .
o B eEnergia envolvida
tecnologicos, com base conservacoes em .
B _ nas reacdes
nas relacdes entre sistemas que o
o _ _ quimicas;
matéria e energia, para | envolvam quantidade
Nucleacéo e e Concentragfes de

Crescimento

de Cristais

propor agdes individuais
e coletivas que
aperfeicoem processos

produtivos, minimizem

impactos socioambientais

e melhorem as condi¢bes

de vida em ambito local,

regional e/ou global.

de matéria, de energia
e de movimento para
realizar previses em
situacdes cotidianas e
processos produtivos
que priorizem o uso
racional dos recursos

naturais.

solucgdes;
e Solucles;
eligacdes Quimicas
e Forcas

Intermoleculares.

Producéo de
Nanoparticulas
de Cobre

Competéncia Especifica
1: Analisar fendmenos
naturais e processos
tecnoldgicos, com base
nas relacdes entre

matéria e energia, para

(EM13CNT101)
Analisar e representar
as transformacoes e
conservagdes em
sistemas que

envolvam quantidade

e Processos de
oxidacado e
reducao;

e Soluches;

e Concentracoes de

solucdes;
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Nanoparticulas
de diéxido de

titanio

propor acdes individuais | de matéria, de energia [®@ Fendmenos
e coletivas que e de movimento para | Opticos
aperfeicoem processos realizar previsdes em
produtivos, minimizem situagdes cotidianas e
impactos socioambientais | processos produtivos
e melhorem as condi¢cbes | que priorizem 0 USO
de vida em ambito local, | racional dos recursos
regional e/ou global. naturais.
Competéncia Especifica (EM13CNT103)
1: Analisar fenbmenos Utilizar o
naturais e processos conhecimento sobre
tecnolégicos, com base as radiacdes e suas
nas relagGes entre origens para avaliar as | ¢ Oxidos:

matéria e energia, para
propor agdes individuais
e coletivas que
aperfeicoem processos
produtivos, minimizem
impactos socioambientais

e melhorem as condi¢cbes

potencialidades e os
riscos de sua
aplicacdo em
equipamentos de uso
cotidiano, na saude,
na inddstria e na

geracédo de energia

e Condutibilidade
térmica;

eFendbmenos
Opticos;

eRefracdo da luz.

Producéo de

nanofilmes

de vida em ambito local, elétrica.
regional e/ou global.
Competéncia Especifica (EM13CNT101)

1: Analisar fenbmenos
naturais e processos
tecnolégicos, com base
nas relacdes entre
matéria e energia, para
propor a¢des individuais
e coletivas que
aperfeicoem processos
produtivos, minimizem
impactos socioambientais
e melhorem as condi¢cbes
de vida em ambito local,

regional e/ou global.

Analisar e representar
as transformacoes e
conservacoes em
sistemas que
envolvam quantidade
de matéria, de energia
e de movimento para
realizar previses em
situacdes cotidianas e
processos produtivos
que priorizem 0 uso
racional dos recursos

naturais.

e|nterferéncia

construtiva e

eDifracdo da luz;

eOndas

destrutiva da luz;

eletromagnéticas.
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Sintese de

Competéncia Especifica
1: Analisar fendmenos
naturais e processos
tecnolégicos, com base

nas relacdes entre

(EM13CNT101)
Analisar e representar
as transformacoes e
conservacbes em

sistemas que

pReacles Quimicas;

) matéria e energia, para | envolvam quantidade |eSolugbes;
Nanoparticulas L . _ )
» propor a¢des individuais | de matéria, de energia | e Magnetismo
magnéticas , _
o e coletivas que e de movimento para | ;
com materiais _ _ o )
_ aperfeicoem processos realizar previsdes em |eSintese.
alternativos _ o . . o
produtivos, minimizem situacdes cotidianas e
impactos socioambientais | processos produtivos
e melhorem as condigbes | que priorizem o0 uso
de vida em ambito local, racional dos recursos
regional e/ou global. naturais.
Competéncia Especifica (EM13CNT103)
1: Analisar fenbmenos Utilizar o
naturais e processos conhecimento sobre
tecnolégicos, com base as radiacoes e suas
nas relacdes entre origens para avaliar as
matéria e energia, para potencialidades e os |eSolucdes;
Pontos propor agdes individuais riscos de sua eOndas
Quanticos e coletivas que aplicacdo em eletromagnéticas;
aperfeicoem processos equipamentos de uso |e Semicondutores;
produtivos, minimizem cotidiano, na saude,
impactos socioambientais na industria e na
e melhorem as condigbes geracéo de energia
de vida em ambito local, elétrica.
regional e/ou global.
Competéncia Especifica (EM13CNT101)
1: Analisar fenbmenos Analisar e representar
naturais e processos as transformacbes e |eTensao
Molhamento o - .
q tecnoldgicos, com base conservacoes em Superficial;
as
- nas relacdes entre sistemas que e Geometria Plana;
Superficies

matéria e energia, para
propor a¢des individuais

e coletivas que

envolvam quantidade

de matéria, de energia

e de movimento para
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aperfeicoem processos realizar previsdes em

produtivos, minimizem situagdes cotidianas e
impactos socioambientais | processos produtivos
e melhorem as condi¢cbes | que priorizem 0 USO

de vida em ambito local, racional dos recursos

regional e/ou global. naturais.

Os experimentos propostos voltados para o Ensino Médio podem promover o
letramento cientifico, conforme a BNCC prop0fe, para que o aluno seja mais critico

compreendendo o mundo ao seu redor (Brasil, 2018).

4.3 — SITE DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM NANOTECNOLOGIA

A realizacdo dos experimentos foi a primeira etapa para a divulgacdo de
conteudos de nanotecnologia. A seguir apresentamos os resultados da preparacao do
site Divulgacdo Cientifica em Nanotecnologia, que contém fotos, videos, textos
explicativos e roteiros experimentais. Fotos e videos que néo foram realizados durante
cada procedimento experimental e que foram inseridos no sitio eletrénico séo de livre
acesso e distribuido pelo proprio Wix.com. O acesso a pagina da web é feito através

do endereco https://nanoensinociencias.wixsite.com/nanoensinociencias

Para uma melhor visualizacdo do contetdo do sitio eletrénico, recomenda-se
que seja utilizado um computador ou que, com o uso de um celular seja habilitado
neste a versao para computador. O site contém abas com os conteudos deste trabalho
que foram divididas da seguinte forma: INICIO — PERFIL E CONTATO — BIOGRAFIA
— NANOTECNOLOGIA, O QUE E? — UM POUCO MAIS - VIDEOS — MAIS VIDEOS
— ROTEIROS. Em cada aba € possivel o retorno a aba anterior ou 0 avango para a

aba posterior conforme ilustra a Figura 47.


https://nanoensinociencias.wixsite.com/nanoensinociencias
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ORGCANOGRAMA DO SITE
— INicIO T
ROTEIROS S~ PERFLE

MAIS VIDEOS - . 0
\ NANOTECNOLOGIA

. - O QUE E?
VIDEOS /, 2
4/
UM POUCO MAIS...

FIGURA 48 - Organograma do sitio eletrdnico desenvolvido

Na pagina principal do sitio temos a aba “INICIO” que apresenta a ideia geral
da proposta deste produto, que € desenvolver mecanismos conjuntos de divulgacéo
cientifica em Nanotecnologia voltada para o publico em geral. A Figura 48 ilustra a
parte superior da pagina inicial do sitio.

v x
-
. Di\g’:l’qacééo Cierﬁ!ﬁga eANanqtecn,elogia 9

Para uma melhor visudiKagéo do conteldo do site use ugtomputador. .
\

INiCIO PERFIL E CONTATO BIOGRAFIA NANOTECNOLOGIA - O QUE E? VIDEOS ROTEIROS

FIGURA 49 - INICIO: parte superior da pagina
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A Figura 49 ilustra a parte inferior da pagina inicial do sitio. Nesta ha uma aba

chamada Galeria que contém fotos e videos de etapas experimentais.

Galeria

FIGURA 50 — INICIO: parte inferior da pagina

Na aba “PERFIL E CONTATO” foi descrito qual o propoésito do sitio que € de
“Contribuir para o amplo conhecimento da ciéncia pela populacdo através da
exposicdo de conteudos de Nanotecnologia, empregando uma linguagem simples e
adequada ao publico leigo”. Também é apresentada uma forma do usuério entram em

contato com os idealizadores do sitio eletrénico, conforme ilustra a Figura 50.

Di\;tzllja.g;éo Ci_erjlfica erﬁNanoteé;\ologia é

Para uma melhor visuglizagdo do conteiido do site use ulgcomputador. W
-

INiCIO PERFIL E CONTATO BIOGRAFIA NANOTECNOLOGIA - O QUE E? VIDEOS ROTEIROS

Qe

Perfil e Contato

FIGURA 51 - PERFIL e CONTATO: parte superior da pagina
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Na Figura 51 temos a parte inferior da aba perfil e contato.

N 0SSO Contribuir para o amplo conhecimento da ciéncia pela populagio através da
expasicio de conteldes de Nanotecnclogia, empragando uma linguzagem simples e
Obje'“vo adequada ao publico leiga
Nome Sobrenome
Entre em Ema
prof felipadeabreu@gmail.com
Contato S
o
Mensagem
I e

FIGURA 52 - PERFIL E CONTATO - Parte inferior da pagina

Na aba “BIOGRAFIA” foi apresentada as informagdes relativas a formacgéo do
criador do sitio, além de possibilitar que o0 seu usuério possa conhecer mais o trabalho
de divulgacéo cientifica realizado em Nanotecnologia através do contato por e-mail ou
mensagem direta pela propria estrutura da pagina.

Na aba “NANOTECNOLOGIA - O QUE E?” foi realizada uma construcdo
cronoldgica da histéria deste ramo cientifico englobando tanto a difusdo cientifica
como a divulgacao cientifica ao longo dos anos com 0s seus personagens principais

e descobertas (Ver Figura 52).
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Nanotecnologia - O que é?

nanotecnologia corresponde a compreens3o e controle da matéria e de

os em nanoescala, em dimensdes

FIGURA 53 — NANOTECNOLOGIA - O QUE E? — Parte superior da pagina

A Figura 53 mostra a parte inferior da pagina, onde destacamos a importancia
do fisico Richard P. Feynman em sua famosa palestra “There is plenty of room at the
bottom” (“Tem muito espago la embaixo”). Na industria cinematografica, o filme
Fantastic Voyage (Viagem Fantastica) baseado no livro do escritor e diretor Isaac
Asimov que aborda a questdo da miniaturizagdo. Além da relevancia do avango no
campo da microscopia e do entendimento do que é o fullereno, ressalta-se a
publicacdo do livro Engines of Creation (Motores da Criacdo) de Eric Drexler que
indica a possibilidade de manipularmos a matéria atomo a atomo. Também
destacamos a manipulacdo atémica usando técnica de nanolitografia e os microtubos

helicoidais de carbono.



Richard Phillips Feynman

Em dezembro de 1959, o fisico norte-americano

Richard Feyw"na'ﬂ apresentou em um encontro
realizado na American Physical Society, em Pasadena,
EUA, uma palestra intitulada “There is plenty of room
at the bottom” (“Tem muito espaco |4 embaixo”). A
ideiz do “espaco” se deve pelo motivo de ser possivel

diminuir o tamanho das coisas de uma forma pratica

Fantastic Voyage (Viagem Fantastica)

Em 1966, o filme Fanta: age (Viagem Fantastica),

baseado no | r e diretor de ficgdo

cientifica Isaac Asimov, é a primeira obra de arte que
mergulha na tematica da miniaturizagdo quando conta

2 histéria de um grupo de cir

AR © /o0 concrsor por chat

direcdo ao cérebro em uma nave Ge Um pouCo mais

86

FIGURA 54 — NANOTECNOLOGIA — O QUE E? - parte inferior da pagina

Na aba “UM POUCO MAIS...” foram apresentadas mais algumas contribuicdes
feitas dentro desse ramo tecnoldgico que foi a importancia dos Nanotubos associados
aos transistores e fios quanticos, além do expressivo crescimento que surgiu em
meados do ano 2000 com as diversas aplicacdes da nanotecnologia em variadas
areas do conhecimento. Destacamos também a importancia dos Nanocompdésitos e
da manipulacdo de atomos e moléculas top-down e bottom-up. Na figura 54 temos a

visdo superior da aba dessa sec¢éao.
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FIGURA 55 — UM POUCO MAIS... — parte superior da pagina
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Na figura 55, destacamos uma atividade que era realizada no século Xlll, onde
0S nanomateriais ja eram sintetizados e utilizados para a fabricacdo de materiais e
utensilios antes mesmo do século XX. Em vitrais de algumas igrejas da Europa,
nanoparticulas de prata e ouro ja eram utilizadas por vidraceiros medievais. O
conhecimento de que a juncdo de nanoparticulas metalicas de ouro e prata foram

utilizadas na Roma do século IV a.C. no conhecido Célice de Licurgo (Lycurgus Cup).

FIGURA 56 - UM POUCO MAIS... - parte inferior da pagina

Na parte “VIDEOS” apresenta-se os 06 (seis) primeiros videos experimentais
gue foram adicionados a partir do canal do YouTube criado. Os videos sédo: Formacéao
de nanogotas, Efeito Tyndall, Razdo Area-Volume, Nucleacdo e Crescimento de
Cristais, Nanoparticulas de Cobre e Nanoparticulas de di6xido de titanio, conforme &
indicado pela figura 56. Para que o usuario da pagina possa acessar cada video e 0s
demais basta clicar na imagem ilustrativa de cada experimento, dessa forma 0 mesmo

sera direcionado para o canal do YouTube e poderéa assistir o mesmo.



Formagao de Nanogotas

A magia da formacdo de uma nanogota - venha

desvendar os mistérios da escala nanométrica!

RazZo Area-Volume

Como uma elevada drez de superficie e um
pequeno volume influenciam as dimensdes

nanométricas?
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Efeito Tyndall

Qual é a distingdo entre uma solugdo
verdadeira, uma suspens3o e uma suspensdo
coloidal? Como podemos identificar a presenca

de sistemas chamados coloides e que possuem

particulas com dimens&es nanométricas.

Nucleacio e Crescimento de Cristais

Quer saber como criar um super ci gl

apenas "sal amargo"? Moleza! Tudo o que vocé -

FIGURA 57 — VIDEOS - parte superior da pagina

Os demais 04 (quatro) videos experimentais, Producdo de Nanofilmes, Sintese de

Nanoparticulas Magnéticas com materiais alternativos, Pontos Quéanticos e Molhamento das

Superficies se encontram distribuidos na aba MAIS VIDEOS, possuindo o mesmo

procedimento para acessa-los (Ver Figura 57).

Mais Videos

Produgao de Nanofilmes

Como desvendar o mistério da formagéo de
nanofilmes em superficies como, por exemplo,
os metais? Neste video vamos verificar a
formagio de nanofilmes sobre a superficie de

um metal

_

Sintese de Nanoparticulas Magnéticas
com materiais alternativos

Como podemos realizar uma sintese de
nanoparticulas de magnetita com materiais de
facil aquisicdo? Neste video vamos realizar um
processo de sintese de nanoparticulas

magnéticas com materiais de facils

evitando realizar um processo de

custoso ou devido 2 ausénciza de reagentes mals

FIGURA 58 - MAIS VIDEOS: parte superior da pagina

Na aba “ROTEIROS EXPERIMENTAIS” sao apresentadas, no formato de
apresentacdo automéatica de slides, as etapas necessarias para que cada experimento possa
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ser divulgado e realizado por qualquer pessoa que esteja interessada em conhecer esse ramo
tecnolégico da ciéncia. Os roteiros foram divididos em Questdo aberta ou Problematica,
Materiais, Objetivo, Procedimento Experimental, Discussdo dos Resultados e Conclusdes. A
figura 58 ilustra uma parte dos roteiros experimentais e a visdo do usuério do sitio.

Questao aberta

Como uma elevada érea de superficie e um pequeno volume influenciam as propriedades dos
nanomateriais?

FIGURA 59 - Aparéncia do sitio eletrdnico na parte ROTEIROS EXPERIMENTAIS

O produto pedagodgico, desenvolvido nesta dissertacdo, traz a prética
experimental simplificada como forma de transmitir o conhecimento académico para
0 publico em geral, e emprega recursos tecnoldgicos de grande alcance e de facil
acesso. Em se tratando do tema nanotecnologia, ainda se faz necesséria a insercéo
de mais produtos em divulgacao cientifica que agreguem aos ja existentes, como sites
em lingua portuguesa, cartilhas e diversos livros com conteldo sobre as bases e

experimentos em nanotecnologia.

5. CONCLUSAO

Com o intuito de divulgar a Nanotecnologia e torna-la acessivel aos
interessados em ciéncias, neste trabalho foram apresentadas as etapas de construcéo
e 0s produtos finais dos mecanismos de divulgacdo cientifica na area. Foram
apresentados 10 (dez) experimentos faceis de serem reproduzidos em ambientes
domeésticos, e informais, além de um canal exclusivo na rede social YouTube de nome
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Nanotecnologia no Ensino de Ciéncias onde os videos foram carregados. Os videos
e fotos foram feitos utilizando um aparelho de celular, o que mostra a facilidade em
desenvolver material de qualidade, acessivel, com potencial para alcancar pessoas
de qualquer faixa etaria e regido. A edicdo das fotos, videos e apresentacdes foram
feitas utilizando os recursos gratuitos da plataforma gréfica Canva.

Também foi construida uma péagina eletrdbnica de mesmo nome e com mais
informacdes para a divulgacdo cientifica e a compreensdo dessa éarea do
conhecimento. Foi utilizada a plataforma de desenvolvimento de sites gratuita
Wix.com.

Com isso verifica-se a possibilidade de que os produtos criados colaborem na
divulgacao cientifica em Nanotecnologia. Espera-se que, com a popularizacado do
canal da rede social e do sitio eletrénico, se torne mais abrangente o entendimento
sobre nanotecnologia através de videos, imagens dos experimentos, da lista de
materiais, dos roteiros e da reproducado das préticas.

Desta forma, os produtos pedagdgicos apresentados nesta dissertacao tém
como funcdo promover a divulgacéo cientifica sobre conceitos de Nanotecnologia.
Os videos podem ser assistidos por qualquer pessoa interessada no tema ou podem
ser utilizados como referéncia para a reproducéo das praticas sem a necessidade de
um laboratério cientifico. Por fim, espera-se que o0s resultados deste projeto
consigam apresentar a cultura cientifica da sociedade um alcance maior do que a

simples visualizac&do dos produtos construidos.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Poderia tal ferramenta ser utilizada por docentes de &reas afins da educagéo
basica reproduzindo as midias para os seus alunos ou ao realizar os experimentos de
acordo com roteiro especifico em um espacgo escolar?

Como perspectiva futura destes produtos, espera-se que a sua aplicacdo em
um espago escolar possa ser analisada através dos resultados apresentados ao
utilizar os objetos de estudo (recursos oferecidos) do sitio, produto deste estudo.
Podera ser avaliada a eficacia do uso do site através de, por exemplo, uma pesquisa
de opinido. Desta forma presume-se que os resultados indiquem a viabilidade em
promover a divulgacdo cientifica em nanotecnologia através de videos de

experimentos que possam ser assistidos e/ou aplicados, por exemplo, em sala de aula
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ou em um laboratério com a intervencao do professor de Ciéncias, Biologia, Quimica
ou Fisica.

Podera ser verificada a aplicagdo, em sala de aula, do material disponivel no
sitio, empregando-se materiais e métodos utilizados no ensino de Ciéncias para que

alunos dos Ensinos Fundamental ou Médio sejam apresentados a Nanotecnologia.
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8. APENDICES

A seguir encontram-se 0s roteiros dos 10(dez) experimentos desenvolvidos
para a criacao do canal do YouTube e do sitio eletrbnico Nanotecnologia no Ensino
de Ciéncias.

8.1. — DILUICAO EM ESCALA NANO
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A magia da diluicao em escala nano:
desvendando os mistérios da escala
nanomeéetrica.

Como dar vida ao mundo nano usando materiais
simples e transforma-lo em algo magico com uma
pocao encantada?

Materiais

« Corante a base de agua

* 09 (nove) pequenos
reservatorios

+ Duas pipetas ou conta gotas

+ Um copo com agua (100mL)
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Objetivo

« Demonstrar que a diluicdo da gota de corante ao longo de um processo
consegue produzir gotas de corante na escala nanométrica.

» Técnica de manipular atomos e moléculas na forma top-down (de cima
para baixo), conferindo caracteristicas que ndo sao observadas na escala
macro.

Top-down Bottom-up

— -_) eam e

Aglomerado

Atomos

Nanoestrutura
Material particulado

Material volumétrico

Adaptado de : https://openaccess.blucher.com.br/download-

L e e

Procedimento Experimental

* Inicialmente pingamos em um dos
reservatérios 01 (uma) gota de corante e
09 (nove) gotas de agua

* Proporc¢ao 1:10




Procedimento Experimental

* Depois pingamos 01 (uma) gota desta
solucao em outro reservatoério, diluindo
assim com 09 (nove) gotas d'agua

* Proporcao 1:100

Procedimento Experimental

+ E assim sucessivamente.

A cada etapa diminuimos ainda mais as
dimensdes das gotas

1/1000, 1/10000, 1/100000,...

Até atingir um bilionésimo de parte do
corante na agua.
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Procedimento Experimental

+ Durante a diluicdo, ja pode ser percebido que ha um momento em que nao
é possivel perceber a cor do corante a partir da quarta etapa de solvéncia.

Discussao dos resultados

e Cada gota diluida em 9 partes corresponde a qual propor¢do?
® Quantas diluicdes foram necessarias para atingirmos a dimensdao em

nanoescala de corante?
¢ Qual o efeito observado durante a dilui¢cao?

e Como podemos explicar que, a partir da 42 etapa, ndo conseguimos verificar
mais a tonalidade do corante diluido em agua?

* Como poderiamos atingir as nanomoléculas do corante?
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Discussao dos resultados

+ Conclui-se que, na 9° (nona) etapa, temos uma gota com um bilhdo de vezes
menor do que o corante, ou seja, dentro da escala nanométrica

Nanoparticulas

Dimensoes Nanométricas

= 10mm

b= 1mm (1,000,000nm)

Micro-ondas
j= 0.1mm
= 0.01mm
Fio de cabelo
Infravermelho (60 a 120pum)
(entre 10a mnm) 10°m = 0.001mm, 1um (1000nm)
-
|=

L. 0.1um (100nm)
Ultravioleta
10*m = 0.01um (10nm)

10°m = 1nm

(1M\)
Raio X (135pm)

(vanaedﬂmevo) 10'%m &= 0.1nm

Adaptado de:
https://basicknowledge101.com/categories/nano.html#size

8.2. — EFEITO TYNDALL
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Qual é a distingao entre uma solugao
verdadeira, uma suspensao e uma

suspensao coloidal?
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Materiais:

Caneta laser
* Amido
Gelatina em
po6

« Agua

Objetivo

« |dentificar a presenca de sistemas chamados coloides e que possuem
particulas com dimensdes nanométricas. .
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Procedimento Experimental

* Preparamos inicialmente as solu¢des de
amido e gelatina, separadamente.

+ A quantidade precisa de soluto das duas
substancias ndo foi necessaria, ja que
desejamos observar o} efeito
qualitativamente.

« Submetemos as duas solu¢des ao
aquecimento.

Procedimento Experimental

+ Apoés essa etapa, direcionamos o feixe de luz laser de maneira que a sua luz
atravessasse as solucdes de amido, de gelatina e a agua filtrada.
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Procedimento Experimental

* Feixe de luz |laser
atravessando a solucao
de agua filtrada.

* Feixe de luz
atravessando
suspensao coloidal.
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Procedimento Experimental

* Feixe de luz laser
atravessando a solucao de
amido.

Discussao dos resultados

+ Do ponto de vista qualitativo, podemos diferenciar as solu¢gdes sem o uso da
caneta laser?

+ As dispersdes quimicas utilizadas podem ser divididas em quantas formas?
* Qual arelagao deste efeito Tyndall com o que ocorre na atmosfera?

* Qual a solucao que podemos classificar como homogénea?

* Qual a solucdo que podemos classificar como suspensao?

* Qual a solucdo que podemos classificar como suspensao coloidal ou coloide?



Conclusoes

« Comparando as dispersdes quimicas & possivel verificar uma constatacdo
qualitativa quando a luz do /aser atravessa os liquidos.

« Pode-se entdo classificar os mesmos através da observacdao experimental,
discutindo de como é ou ndo é possivel visualizar a trajetéria do feixe do
laser ao atravessar tais liquidos.

« Pode-se ampliar a discussdo ao utilizar refrigerantes, sucos, geleias entre
outros, comparando os resultados finais.

« Associando as dispersdes quimicas com as dimensdes nanométricas, €
possivel colocar em ordem o tamanho das particulas, possibilitando
visualizar a trajetéria da luz em um coloide.

8.3. — RAZAO AREA-VOLUME
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Como uma elevada area de superficie e
um pequeno volume influenciam as
dimens6es nanométricas?

Nanoparticulas

Volume

Aumento da area superficial

Disponivel em: de Castro, Denise & Cavalcante, Maxwell & Pedrosa, Maria. (2019). Nanotecnologia e polimeros: revisdo dos temas visando a abordagem em aules de Quimico.
Revista Thema, 16. 313. 10,15536/hema.V16,2019.313-330.1164.

Materiais:

* 02 (duas) pastilhas de vitamina C
efervescente

* 02 (duas) placas de Petri ou dois
reservatoérios transparentes.

« Socador.

+ 02 (dois) béqueres.

- Agua.

» Cron6metro
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Objetivo

« Entender a ideia do
tempo de reacao com o
nimero de particulas
presentes na superficie.

* Relacionar o conceito
do tamanho com suas
propriedades.

Procedimento Experimental

* Inicialmente trituramos
uma das pastilhas.

+ Deixamos as duas pastilhas
(@ triturada e a nao
triturada) repousadas cada
uma em uma placa de Petri.

« Em seguida, colocamos
50mL de agua em cada
becker.
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Procedimento Experimental

» Logo apds, inserimos
as quantidade de
pastilhas triturada e
nao triturada em
cada becker.

* Usamos um
crondmetro  para
medir o tempo de
solubilizacao total
de cada uma.

Discussao dos resultados

+ Como a area da superficie da
pastilha altera os resultados de
tempo medidos?

« Podemos afirmar que os
materiais nanomeétricos
possuem uma elevada area de
superficie?

* E quanto ao volume, podemos
afirmar que o seu volume é
pequeno?

* Quais aplicacbes tecnologicas
utilizam tais conceitos?
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Conclusoes

« Os nanomateriais tém uma elevada area de superficie e um reduzido volume.
* Podemos associar isso a geometria molecular e a superficie de contato, que
apresentam propriedades fisico-quimicas da matéria.

8.4. — NUCLEACAO E CRESCIMENTO DE CRISTAIS
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Quer saber como criar um super cristal
usando apenas "sal amargo"? Moleza!
Tudo o que vocé precisa sao alguns
ingredientes simples, dentre eles: agua e
sulfato de magnésio.

Materiais:

+ 30g de Sulfato de magnésio.

* 01 (uma) panela para
aquecimento.

* 01 (uma) seringa plastica.

+ 01 (um) copo de vidro ou plastico.

« 200mL de agua.

* 01 (uma) pequena colher.

* 01 (um) pedago de arame
maleavel recoberto com camada
polimérica.

* 01 (um) termdmetro (-10°C a
110°C).
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Objetivo

« A partir do processo de
nucleacdo do sulfato de
magnésio, sem degradar a
substancia, propde-se a
formacdo de cristais do
conhecido “sal amargo”.

Procedimento Experimental

* Levou-se a chama de um fogdo 10g de sulfato de magnésio juntamente com
20mL de agua. Misturando com uma colher metalica, deixou-se atingir uma
temperatura préxima de 70°C.

« Apés deixar esfriar retiramos uma pequena quantidade desse sal e
inserimos em um outro copo, adicionando mais um pouco de sal amargo,
buscando saturar ainda mais a solucao.
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Procedimento Experimental

* Retiramos desta em torno de
5mL e colocamos a mesma em
um terceiro copo, o qual foi ((
misturado sem dissociar a
molécula. Neste momento, foi
possivel observar o processo de
nucleagao ocorrendo.

+ Ap6s obtermos as chamadas
sementes ou germes do cristal
estavel, separamos em um outro
recipiente uma solucao saturada
do sulfato de magnésio e inserimos
a semente no mesmo juntamente
com o arame maleavel e
aguardamos o processo de
cristalizacao.




119

Procedimento Experimental

*« Ap6és 02 (dois) dias,
chegamos ao resultado
apresentado ao lado

Procedimento Experimental

« Uma visdao mais ampliada
ilustra a formag¢dao dos
cristais.




Discussao dos resultados

« Sera possivel utilizar outros sais de facil aquisicao nesse experimento?

» Dentro da questao do crescimento dos cristais, existem fatores que
podem gerar uma dissolucdo parcial dos cristais?

* Podemos considerar tal experimento como uma maneira de se
construir de maneira botton-up?

Top-down Bottom-up

A A

— —) G —
Aglomerado

Atomos

. . Nanoestrutura
Material particulado
Material volumétrico

Conclusoes

+ A Nanotecnologia lida com a capacidade de manipular atomos e
moléculas ndo somente na forma top-down, mas também da maneira

bottom-up.

« Assim, construindo um material atomo a atomo, pode-se conferir
caracteristicas e propriedades que forem necessarias e que ndo sao

observadas na escala macro.

8.5.- PRODUCAO DE NANOPARTICULAS DE COBRE
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Desvende o segredo da producao de
nanoparticulas de cobre por meio do
poder da eletrdlise.
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Materiais:

 Pote transparente de vidro ou
plastico.

Agua filtrada ou &lcool 70°.
Fonte elétrica DC de 9V.

Fios de cobre (jacaré-jacaré).
Eletrodos de cobre. :
« Lamina de ago-carbono (estilete). |
« Caneta laser.
Voltimetro (opcional).

Objetivo
+ Observar a formac¢do de nanoparticulas de cobre a partir do processo de
eletrolise.
» Desenvolver técnicas de preparacao.
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Procedimento Experimental

* Inicialmente foi feito o eletrodo
de cobre enrolando o fio em uma
caneta.

« Apds, fixamos os dois eletrodos
(cobre e lamina) nos cabos
elétricos com garras de jacaré.

« Foram conectadas as outras
extremidades das garras dos
jacarés a fonte de 9V.

Procedimento Experimental

* Apés inserirmos alcool no
recipiente plastico, verificamos
se nos mesmos haviam
particulas suspensas no alcool.

» Logo apds, iniciou-se o processo
de eletrdlise e as primeiras
nanoparticulas de cobre ja
podiam ser detectadas através
do feixe do /aser.
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Procedimento Experimental

« Com isso, constatou que enquanto a
bateria tivesse uma tensao elétrica
suficiente para o processo, a
nucleacdo do metal continuaria
ocorrendo.

* No final da etapa, verificou-se a
existéncia das nanoparticulas de
cobre através do feixe do laser que
mantem sua trajetéria linear, sem
mudar de direcdo, mesmo sendo
refletido pelas nanoparticulas de
cobre presentes no liquido.

Procedimento Experimental

* Apos algum
tempo,
comegou
ocorrer 0
principio de

nucleacdo do
metal.
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Discussao dos resultados

+ Antes do experimento comecar vocé usou o laser para ver se o alcool
tinha impurezas? Como podemos fazer isto?

* Quanto tempo foi necessario para a formacdo das primeiras
nanoparticulas de cobre?

« Podemos usar esta técnica para fazer outras nanoparticulas?

« Como podemos observar a existéncia das nanoparticulas? Elas sdo
visiveis?

+ Como podemos associar tal experimento ao chamado efeito Tyndall?

* No caso do cobre, qual a tensao elétrica minima para ocorrer o processo
de eletrolise?

Conclusoes

+ A produc¢do de nanoparticulas de cobre é uma alternativa viavel e que
utiliza recursos de facil aquisicao, permitindo neste caso a sua reproduc¢ao
e verificacao.

» Na formacao das nanoparticulas de cobre ficou evidenciado que o efeito
Tyndall é uma forma em que podem ser vistas as nanoparticulas
presentes em um sistema coloidal.

8.6 - NANOPARTICULAS DE DIOXIDO DE TITANIO
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Vocé conhece o didxido de titanio? Sabe
em quais produtos do nosso dia a dia ele
esta presente?
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Materiais:

* Protetor solar Fator FPS 70
 Luz Ultravioleta

 Luz Branca (lampada LED)
» Sabonete adstringente

« Camera do celular

Objetivo
» Observar a presenca das nanoparticulas de didxido de titanio através de
uma lampada ultravioleta ao usarmos um protetor solar.
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Procedimento Experimental

* Inicialmente, registramos
como a luz ultravioleta
interage ao incidir sobre
uma mado previamente
limpa com um sabonete
adstringente.

Procedimento Experimental

« Para comparar, incidimos
uma luz branca na mesma
mdo e observamos o0s
resultados.
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Procedimento Experimental

» Apbs passarmos uma
pequena camada de protetor
solar fator 70 na mao,
incidirmos a luz ultravioleta
na mao.

Procedimento Experimental

« Com isso, constatou uma interagao
entre a incidéncia da luz UV na
presenca do protetor solar.
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Discussao dos resultados

+ Por que ao incidirmos a luz branca ou a luz ultravioleta em uma mao com
protetor solar, obtemos resultados diferentes?

« Além do uso em cosméticos e fungicidas, pesquise em quais outras areas

o diéxido de titanio esta presente.

O dioxido de titanio absorve a luz ultravioleta e dispersa a luz branca,

podemos afirmar que ele possui um alto indice de refracao?

+ O que seria uma atividade fotocatalitica sobre a luz UV?

Conclusoes

+ Dioxido de titanio é utilizado como um fotocatalisador em painéis solares.

« De caracteristicas ndo toxicos e ndo reativas, o diéxido de titanio pode ser
usado em alimentos e produtos farmacéuticos sem afetar outros
ingredientes.

» Tem capacidade de espalhar e absorver a radiacao UV tornando o mesmo
um ingrediente crucial para protetores solar, protegendo a pele dos raios
UV prejudiciais e causadores de cancer.

8.7. - PRODUCAO DE NANOFILMES
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Materiais:

Lamina de A¢o-Carbono (estilete)

Alicate universal.

* Isqueiro, Bico de Bunsen ou
chama do fogao.

« Camera do celular

Objetivo

« Verificar a formacao de nanofilmes sobre a superficie de um metal.




Procedimento Experimental

* Prendemos inicialmente
a lamina do estilete ao
alicate  universal e
levamos a mesma a
chama de um fogao.

« Deixamos a regidao azul
da chama (parte mais
quente) em contato
direto até observamos
uma mudan¢a na cor da
superficie da lamina.

Procedimento Experimental

* Deixamos a lamina esfriar e ao
gira-la percebemos mudancgas
nas cores do filme de oxido
metdlico que se formou na
superficie.

133
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Discussao dos resultados

+ Como os fenomenos de interferéncia da luz podem explicar a formacao

de nanofilmes?
* Por que as cores sao diferentes na lamina?

Conclusoes

» Nanofilmes finos e transparentes conseguem difratar a luz, gerando o
fendmeno de cores imaginarias.

» Objetos artisticos, asas de borboleta, penas de pavao, bolhas de sabao,
fabricacdo de joias e bijuterias sdao alguns dos variados exemplos
associados aos nanofilmes finos e transparentes que mudam de
tonalidade.
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8.8. - SINTESE DE NANOPARTICULAS MAGNETICAS COM
MATERIAIS ALTERNATIVOS
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Como podemos realizar uma sintese de
nanoparticulas de magnetita com
materiais de facil aquisicao?




Materiais:

Objetivo

136

Palha de aco

Vinagre de alcool

Soda caustica comercial (NaOH)
Balanca

Agua oxigenada 10 volumes
02 (dois) Béquers de vidro
01 (um) Béquer de plastico
Proveta

Pipeta

Tubos com tampa

Filtro de papel

Bastao de vidro

ima

Pinca

Agua

» Realizar um processo de sintese de nanoparticulas magnéticas com

materiais de facil aquisicao.




137

Procedimento Experimental

* Inicialmente, preparamos
uma solucdao de Fe%+, ao
misturarmos vinagre de
alcool com palha de aco
deixando em repouso por
cerca de 24h.

+ Ap0s a filtragem, dividimos
o volume total em duas
partes: dois tercos em um
becker e um ter¢co em
outro.

Procedimento Experimental

* Na parte de dois
tercos foi pingada
agua oxigenada até o
momento que a sua
cor fosse alterada
(amarelada para
avermelhada), o que
ilustra a reacao de
oxidagdo dos ions
Fe2+ para ions Fe3+
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Procedimento Experimental

» Apbs esse processo,
misturamos as duas
solucbes de Fe2+ e
Fe3+ buscando a
homogeneizacao das
mesmas.

Procedimento Experimental

* Logo apés, para preparar a solucao de NaOH dissolvemos 10g de soda
caustica em 50mL de agua para, em seguida, adicionarmos lentamente a
solucao de NaOH.
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Procedimento Experimental

+ Como proxima etapa
misturamos tal solucdo ao
conjunto de solugbes de Fe2+ e
Fe3+. Foi possivel observar uma
coloracdo preta. O resultado
final foi separado em tubos de
ensaio.
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Discussao dos resultados

* No final, esperando alguns
minutos, é possivel observar o
material magnético interagindo
com um ima.

+ O que seria esse material
magnético sintetizado?

» Quais aplicacdes tecnoldgicas
utilizam tais conceitos?
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Conclusoes

« Foi possivel verificar que é possivel obter nanoparticulas magnéticas através de um
processo de sintese.

« Dessa forma se evita realizar um processo de sintese mais custoso ou devido a
auséncia de reagentes mais especificos.

8.9. — PONTOS QUANTICOS
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Como podemos vislumbrar a formacao de
pontos quanticos utilizando materiais de
facil aquisicao?

TRC8457

Materiais:

+ 02 (dois) béqueres de vidro (120mL)
cada

* 150mL de agua filtrada

+ 60g de aclcar

* 01 (uma) colher

» 35mL de acido acético (vinagre de
alcool)

* Uma placa aquecedora, fogao ou
microondas

» Crondmetro de celular

« Termémetro (-10°C a 110°C)

« Caneta com Luz Ultravioleta
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Objetivo

* Observar a formacdo de nanoparticulas através do experimento de
pontos quanticos.

Procedimento Experimental

* Preparamos inicialmente uma
solucao que continha
aproximadamente 100mL de agua
filtrada em um becker junto com
25mL de vinagre e 20g de agucar.

« Utilizando a caneta de luz UV
verificamos a cor da luz refletida
dentro do liquido.

« Como a cor é violeta isso evidencia
que nao ha pontos quanticos.
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Procedimento Experimental

* Logo apés, levamos tal mistura inicial
para ser aquecida. A temperatura da
mistura foi elevada ate,
aproximadamente, 90°C.

Procedimento Experimental

» Preparamos agora uma mistura final em um
becker com aproximadamente 50mL de agua
filtrada, 10mL de vinagre e 40g de acgucar.

* Levamos a mesma também a temperatura
de, aproximadamente, 90°C.
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Discussao dos resultados

* No final dos
procedimentos,
chegamos aos

seguintes resultados.
A mistura aquecida
inicial é a da
esquerda e a mistura
final, a da direita.

Discussao dos resultados

» Porque, ao deixarmos a luz ultravioleta atravessar tais meios,
evidenciamos cores diferentes?

* Quanto tempo foi necessario para a formacao dos pontos quanticos?

* Qual a cor da luz que vocé observou, ap6s incidir UV nas solucées?

* Qual a relacdo que podemos estabelecer entre as cores emitidas e o
tamanho dos pontos quanticos?

* Quando mudando o ph da solu¢dao podemos observar a formag¢do de
nanoparticulas de diferentes dimensdes?



Conclusoes

+ Os pontos quanticos sdao materiais que se destacam devido as suas
propriedades opticas e eletrdnicas, que dao a esses materiais aplicacbes
em muitos campos, e, portanto, os tornam bastante interessantes do
ponto de vista tecnologico.

« Pontos quanticos sao aplicados na area da saude através da sinalizacao e
do diagnostico de doencas.

+ Estes materiais, de escala nanométrica, sao tidos como a préxima geracao
de dispositivos eletrénicos e optoeletrénicos, tais como os diodos
emissores de luz e células fotovoltaicas.

8.10. - MOLHAMENTO DAS SUPERFICIES
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De que maneira certas superficies
reduzem o contato com as forcas
adesivas, fazendo com que uma gota
d'agua se desloque com facilidade?

Materiais:

* Folha da planta hibiscus.

« Folha da planta clusia.

* Folha da planta Tradescantia
pallida (trapoeraba-roxa).

« Folha de couve.

« Composto formado por areia,
PVA cola e plastico.

. Agua

* Pipeta

« Camera fotografica (celular).
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Objetivo
« Verificar a interacao entre liquidos e superficies.

* Entender os conceitos de hidrofobicidade entre os materiais que se
comportam como super-hidrofilico, hidrofilico, intermediario e
hidrofébico quando em contato com uma gota d’agua.

.@Q

Superhidrofilico Hidrofilico Hidrofobico Superhidrofobico
8 <10° 109<8,<90° 90°<g, <150° 8,>150°

Procedimento Experimental

« Com a pipeta foram
pingadas gotas de agua
sobre as superficies
analisadas, separando

em relacao ao
espalhamento das
gotas.

* Inicialmente foi feito o
teste com a flor do
hibiscus. A gota formada
se assemelha a uma
gota intermediaria.
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Procedimento Experimental

* Na folha da planta Tradescantia pallida
encontramos um resultado similar ao
da flor da hibiscus, ou seja,
intermediaria.

Procedimento Experimental

+ Deixamos cair uma pequena gota da
folha da planta clusia.

* Foi possivel verificar a natureza
hidrofilica da superficie dessa planta.
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Procedimento Experimental

+ Folhas de couve também
foram utilizadas para
verificar como a agua
estabelece contato com
a superficie da hortalica.
Ao deixarmos cair gotas
de agua na mesma,
estabeleceu-se um
padrdo similar ao da
foto, com caracteristicas
hidrofébicas.

Procedimento Experimental

« Quando pingamos gotas de
agua sobre um composto de
areia, cola PVA e plastico
observamos  seu  carater
hidrofébico.
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Discussao dos resultados

» Entre as superficies analisadas, uma molhou mais do que outra? Qual
delas?

« |dentifique aquelas em que a gota formada era bem redondinha.

+ O que sao superficies hidrofébicas e hidrofilicas?

* Quais sao as caracteristicas de nanoescala das superficies hidrofébicas?

* Quais exemplos da natureza ou tecnolégicos em que existem materiais
hidroféficos ou super-hidrofébicos?

Conclusoes

*« Uma superficie molhar muito ou pouco depende da sua energia
superficial.

+ Superficies que ndao molham sao chamadas de super hidrofébicas. Um
exemplo sao as superficies auto-limpantes.

« Ja as superficies que molham totalmente sdo chamadas de super
hidrofilica e um exemplo sdo os vidros anti-embacantes, que nao formam
gotas.



