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A tecnologia em sala de aula: uma proposta de intervencio visando o tratamento da d4gua por meio do uso
de nanoparticulas.

Gustavo Garcia da Silva!

RESUMO

O uso da agua ¢ essencial para o cotidiano da populagdo, fazendo parte de inimeros processos como na agricultura,
na industria e nos domicilios. Nota-se que este recurso vem sendo degradado de forma que a natureza ndo consegue
rep0-lo, resultando na procura por métodos de conservagdo e renovacdo deste. Nesse contexto a nanotecnologia
toma um espago significativo para a solugdo destas questdes. Alguns estudos mostram que os materiais, na escala
nanométrica, manifestam propriedades especificas diferentes das que o material manifesta em escala macro. Os
métodos mais comuns de tratamento de agua por meio de nanoparticulas sdo adsor¢do, materiais com membranas,
fotocatalise e desinfeccdo por meio de monitoramento e sensores. Este trabalho teve com objetivo, entdo, elaborar
uma atividade didatica para apresentar alguns estudos em nanotecnologia para estudantes do ensino fundamental,
foram elaborados trés textos didaticos. Em sequéncia, abrangem os temas: Nanotecnologia no Brasil, Tipos de
materiais nanométricos utilizados no tratamento da agua e Tratamento de dgua utilizando nanoparticulas. Estes
textos s@o transposicdes didaticas de artigos cientificos sobre o desenvolvimento das pesquisas em nanociéncia
relacionadas ao tratamento de agua. Portanto, foi possivel elaborar um minicurso, com uma linguagem cientifica

e de facil compreensao, sobre o uso de nanoparticulas no tratamento de agua.

Palavras-chave: nanoparticulas magnéticas, proposta de ensino, transposi¢ao didatica e
tratamento de agua.
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1 Introducao

O uso da 4gua € necessario no cotidiano da populagdo fazendo parte de muitos processos
como na agricultura, na industria e nos domicilios. Tal recurso natural tem se tornado cada vez
mais escasso, pois € um recurso finito o que emerge a necessidade de, além de preserva-lo,
encontrar maneiras para reutiliza-lo e assim assegurar que as geracdes futuras possam usufruir

deste produto de forma consciente.

Além da questdo da falta de agua, soma-se o desperdicio e a poluicao da agua,
enfatizando a necessidade na criacao de politicas publicas para a conscientizagdo da populacao
com relagdo ao uso desse recurso natural. Na India, por exemplo, existe uma data na qual é
comemorado um evento em consciéncia ao Rio Ganges, denominado a Cadeia Humana, onde
os estudantes e moradores se reunem de maos dadas as margens do rio, simbolizando um
escudo que bloqueia os poluentes e residuos no rio e promove uma consciéncia sobre os

problemas hidricos (ANA, 2013).

Visto que o uso de recursos minerais e naturais ¢ fundamental para a realizagdo de
tarefas do cotidiano, a pesquisa por métodos de conservagdo e renovagao destes recursos se
torna pertinente. Nesse contexto, novas tecnologias, como a nanotecnologia e a nanociéncia,

tomam um espacgo significativo para a solugdo desses problemas.

A nanotecnologia envolve o estudo de materiais produzidos em escala nanométrica, ou
seja, 1 metro dividido em 9 bilhdes de vezes. Visto que nessa escala os materiais podem
apresentar caracteristicas notaveis e importantes para o uso em farmacos, na aerondutica, em

cosméticos e na biomedicina (ZHAO, 2011).

Os estudos mais recentes mostram as diversas utilidades de materiais produzidos nesta
escala, como os materiais adsorventes que sao utilizados juntamente com nanoparticulas
magnéticas. Estas ao serem induzidas por um campo magnético reagem com este campo,
retirando as substancias impuras, como metais pesados, do sistema que estdo sendo estudadas

ou aplicadas (CAMPOS, 2010).

De acordo com a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo (Brasil, 1996), cabe ao
profissional da educacdo o desenvolvimento, nos estudantes, da compreensao sobre o ambiente
natural e social e da tecnologia, visto que atualmente ¢ intrinseca a relagdo do ensino com o

uso das novas tecnologias.



De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais cerca de % da superficie terrestre
¢ coberta por agua, substancia que € to essencial para todos os seres vivos, ndo podendo ser
ignorada, entdo, a importancia de levar para as escolas a conscientiza¢do sobre o uso da dgua e

as relagdes entre as atividades realizadas pelo ser humano e os recursos hidricos (Brasil, 1998).

Ainda neste contexto educacional, o0 documento dos Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1998) esclarece que ¢ importante que o ensino seja diferenciado, no sentido de haver
atividades que fujam do padrao, no qual o professor ndo atua como mediador do ensino, mas

como um transmissor do conhecimento e que promovam o aprendizado da maioria.

Partindo de algumas concepcdes do documento, este trabalho compartilha de certos

objetivos similares e levanta a importancia da clareza sobre alguns, tais como:

“Elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras formas de
registros acerca do tema em estudo, considerando informacdes obtidas por meio de
observagdo, experimentagdo, textos ou outras fontes... identificar diferentes tecnologias
que permitem as transformac¢des de materiais e de energia necessarias a atividades
humanas essenciais hoje e no passado” (Pardmetros Curriculares Nacionais, p. 61,

1998).

2 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo propor uma atividade didatica para aproximar alguns
estudos em nanotecnologia e nanociéncia com estudantes da rede publica do ensino
fundamental. Também visa a aproximag¢do da comunidade académica com a comunidade

escolar, objetivando um interesse na popularizagdo da ciéncia.



3 Fundamentacio Tedrica
3.1) Agua, sociedade e ciéncia

Quando projetos que visam impedir a entrada de materiais poluentes ndo sdo eficientes,
faz-se necessédria a adogdo de medidas para o tratamento da 4agua poluida, para que seja
reutilizada para uso humano ou para outras finalidades (ANA, 2013). A Organizacao Mundial
da Saude ressalta que a falta do saneamento bésico no Brasil resulta em cerca de 80% das
doengas e 65% de internagdes hospitalares, ressaltando ainda mais a questdo da participagdo

da sociedade com a manutencao dos recursos hidricos.

Nesse contexto, existem programas de conservagdo e tratamento de agua que sdo
aplicados por empresas como a Caesb, que pde em pauta a crise hidrica que os habitantes do
Distrito Federal estdo vivendo. Em uma analise feita no documento 4 Superacdo da Crise
Hidrica — Planejamento, Investimento e Criatividade (Caesb, 2018) foi identificada uma
reducgdo significativa nas vazantes da Bacia do Alto Descoberto e da Santa Maria, que sao os
principais reservatorios do DF, responsaveis por cerca de 85% do abastecimento de agua da

populagao.

A desinfec¢do da agua potavel se tornou uma questao de satde publica e uma questao
muito importante no desenvolvimento de novas tecnologias. O uso das nanoparticulas no
tratamento da agua ampliou a produgao de pesquisas acerca de poluentes especificos da agua,

como mostrado por Moustafa, 2017.

A nanotecnologia permite o trabalho com escalas da matéria em nivel atdmico e
molecular, pois os materiais em tamanho nanométrico desenvolvem propriedades fisico-
quimicas diferentes das que os mesmos materiais manifestam em tamanho maior. Estas
qualidades especificas fazem com que sejam favorecidas algumas propriedades dos materiais,
como a dilui¢do, a reatividade e a adsor¢do, indicando uma vantagem para processos de

purificacdo da agua. (SILVEIRA, 2016).

Existem varios métodos de tratamento de agua por meio do uso de nanoparticulas,
apresentados por Sandra Maria (2016), tais como adsor¢do, materiais com membranas,
fotocatalise, desinfec¢do e monitoramento e sensores. Neste trabalho apenas ¢ mostrada uma

parcela de inimeros métodos de tratamento de 4gua por meio do uso de nanoparticulas.
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3.2) Desenvolvimento nas escolas

O trabalho do docente ¢ fazer com que os conhecimentos cientificos sejam transpostos
para o estudante, que se encontra em uma zona de desenvolvimento especifica para sua idade
e conhecimentos ja internalizados. A interagdo social fornece matéria-prima para o

desenvolvimento psicologico do estudante:

“A escola tem papel fundamental na construgao do ser psicologico adulto dos
individuos que vivem em sociedades escolarizadas. Ao reconhecer o nivel de
desenvolvimento dos estudantes a escola deve dirigir o ensino ndo para etapas
intelectuais ja alcancadas, mas para estagios de desenvolvimento ainda ndo
incorporados pelos estudantes, funcionando como um motor de novas conquistas

psicologicas” (OLIVEIRA, p. 45, 2010).

Abrangendo o processo escolar e as discussoes acerca de uma transformacgao do ensino,
sdo apresentados a seguir algumas reflexdes sobre as metodologias de ensino empregadas neste
trabalho e sobre a transposicdo de conhecimentos em artigos cientificos para o ensino

fundamental.
3.2.1) Metodologias de ensino

Uma aula por investigacao ¢ caracterizada pela participagdo ativa dos estudantes e € o
principal objetivo a interacao do professor com as respostas de cada discente. Perguntar sobre
o cotidiano dos estudantes, relacionando eventos naturais conhecidos com o conteudo proposto
para a aula, aumenta as chances de uma aprendizagem ativa e eficaz. Pode-se comecar uma
aula investigativa a partir de um problema proposto pelo professor, ou no nosso caso por uma
situacdo cotidiana, a fim de que os estudantes procurem solugdes para o caso (AZEVEDO,

2004).

No processo do conhecimento nota-se a importancia, ndo s6 de obter resultados, mas
de como se chega nesses resultados, o caminho da aprendizagem, segundo Azevedo (2004),
deve ser cuidadosamente preparado para que o estudante construa uma autonomia de
pensamento. Geralmente, em uma aula comum, o professor segue um roteiro prévio e o segue,
as vezes sem considerar se os alunos estdo realmente aprendendo. A utilizagdo do método

investigativo ¢ fugir desse roteiro e desenvolver o pensamento critico dos estudantes.

Atualmente existem pelo menos dois métodos avaliativos: os que classificam os
estudantes e os que promovem a aprendizagem. Visto que a classifica¢do ainda ¢ o dominante

e que ja se tem percebido as falhas desse método, é discutido a solugdo para esse problema. As
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vezes o “mau desempenho” do aluno ¢ justificado pelo ambiente em que esse aluno esta
inserido, ocasionando o fracasso escolar, necessitando, entdo, de um atendimento diferenciado,
que valorize as capacidades deste aluno, que deveria ser o objetivo da avaliagdo formativa

(VILLAS BOAS, 2001)

De acordo com Villas Boas (2001) essa avaliagdo formativa serve para que 0s
professores analisem o desenvolvimento dos alunos no decorrer de um tempo, avaliando o
progresso desses alunos, a fim de considerar varios aspectos, tais como seu esfor¢o, seu
contexto particular e o que foi aprendido por ele. Esse processo de avaliagao rende ao professor
um feedback, que o ajudara a ver como estd progredindo com seu ensino € como os alunos

estao desenvolvendo seu aprendizado.

O trabalho mais importante do professor se da em sala de aula, que ¢ onde ocorrem as
interacdes entre professor-estudante, estudante-estudante, onde ha o entrelagamento de
opinides e visoes sobre a natureza e a sociedade. O profissional da educagdo deve ter claro em
sua mente seus objetivos. Seu trabalho com o conhecimento reflete na apropriacao e construgao

do conhecimento (FORESTI, 2008).

Tendo em vista que a dialética proporciona uma interagdo melhor entre individuos o
trabalho do professor ¢ enriquecido, ao conversar e entender quais sdo as facilidades e
dificuldades dos estudantes a intervencao pedagdgica e mediagdao de conteudos se torna um

processo mais agradavel e proveitoso.
3.3) Transposicao didatica

Para Vygotski, a utilizagdo de instrumentos psicologicos como mediadores no ensino
facilita o aprendizado (Oliveira, 2010), assim sendo o uso de aulas demonstrativas sobre
sistemas nano estruturados neste trabalho tem como funcdo mediar o conhecimento entre

pesquisas cientificas com a comunidade escolar.

Ainda nesse contexto, opta-se pelo trabalho em grupo para que desenvolvam
capacidades que s6 podem ser aprendidas por meio da comunica¢do com outras pessoas que
estdo em um nivel de desenvolvimento similar. A interacdo face a face entre individuos
desempenha um papel fundamental na constru¢do do ser humano: é por meio da relagio
interpessoal que o individuo vai chegar a interiorizar as formas culturalmente estabelecidas de

funcionamento psicologico (OLIVEIRA, 2010).
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O professor cientista busca por métodos que sejam facilitadores no processo de
ensino/aprendizagem, percebendo as diferentes formas de internalizagdo. O docente, entdo,
recontextualiza o saber, buscando por situagdes que deem sentido aos conhecimentos que vao

ser considerados em sala de aula (PARRA, 1996).

A transposicao de conhecimentos se torna uma articula¢ao necessaria ao professor, que
agora tenta aproximar a ciéncia avangada da realidade dos estudantes, por meio de jogos, aulas
dinamicas, atividades interdisciplinares, entre outras formas alternativas de mediar o
conhecimento. Essa media¢do novamente foge do que é conhecido como a “aula tradicional”,
que ocorre com o professor que transmite o conhecimento por meio de aulas puramente

expositivas.

4 Metodologia

A metodologia empregada foi a qualitativa, visto que, de acordo com Sampieri, Collado
e Lucio (2013), € um processo de pesquisa mais flexivel, procurando contato com a realidade
subjetiva. O resultado deste método €, entdo, mais singular e busca explicar fendmenos de

forma mais contextualizada.

Os textos didaticos foram baseados em artigos cientificos obtidos pela plataforma de
periddicos da Capes, onde a pesquisa teve referéncia com as palavras “nanotechnology”,
“water treatment” e “nano water”. Foi feita uma transposi¢ao didatica destes artigos onde
considerou-se importante destacar os objetivos das pesquisas, os estudos acerca da
nanotecnologia e algumas conclusdes relacionadas aos resultados obtidos. Foi realizado um
procedimento de analise dos artigos de interesse, o qual foi separado em etapas: (1) selecao de
artigos e leitura dos resumos (2) leitura dos artigos, (3) analise dos artigos e (4) transposicao
didatica.

Para a etapa (1) foram considerados o desenvolvimento e a discussao acerca dos temas,

os trés artigos foram selecionados para que se encaixassem na seguinte sequéncia:

1- Pesquisas em nanotecnologia no Brasil;
2- Tipos de materiais nanométricos utilizados no tratamento de agua;

3- Tratamento de 4gua utilizando nanoparticulas.

A etapa (2) envolveu a leitura cuidadosa dos artigos € compreensdo das pesquisas
realizadas. Foi realizada de forma concomitante a etapa (3), visto que a andlise dos artigos ¢é

desempenhada durante a leitura e depois, assim a transposicao didética se torna um processo
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espontaneo. O que leva a etapa (4) onde foram levados em conta: Linguagem textual e
contetdo. Para que os textos didaticos sejam direcionados ao ensino fundamental foi escolhida
uma linguagem mais acessivel a este publico, assim como o contetido, que foi transposto de

forma mais despojada.

O minicurso foi desenvolvido com foco na discussdo dos textos didaticos propostos e
desenvolvidos neste trabalho, com base em artigos cientificos. O proposito deste minicurso ¢é
aproximar as pesquisas em nanociéncia e nanotecnologia com a comunidade escolar, visando
popularizar a ciéncia. Para isto foram programadas trés aulas que serdo detalhadas na secao

5.2

A estrutura deste ¢ construida com base em aulas de ciéncias de estudantes da rede
publica, cada uma com duragao de 45 minutos. Como se trata de um minicurso € preferivel que
sejam aulas duplas, para melhor aproveitamento do tema durante o tempo escolar. O minicurso
esta previsto para ser realizado para os oitavos e nonos anos do ensino fundamental. E feita
uma revisao, utilizando apenas o quadro branco, do conceito de métrica, para que os estudantes
relembrem os conteudos que ja estudaram nas séries anteriores. Uma aula de leitura dos textos

didaticos e apresentagdes destes textos € uma terceira aula de avaliacao.
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5 Resultados e discussao

As aulas do minicurso serdo focadas na utilizacdo de textos didaticos, que foram
desenvolvidos de forma que os estudantes sejam instigados a pesquisarem sobre novas formas
de tratamento de agua. As pesquisas em nanotecnologia acerca do tratamento de dgua ainda
estdo em desenvolvimento e possuem aplicagdes promissoras para a remediagdo de cursos de
agua poluidos e/ou contaminados. A seguir sdo apresentados os textos didaticos que foram

desenvolvidos para aplicacdo no minicurso em Nanotecnologia nas Ciéncias Naturais.

5.1) Minicurso: Nanotecnologia em Ciéncias Naturais

Foi desenvolvido um plano de aulas que abrange o tema Nanociéncia e nanotecnologia,
propondo o uso de novas tecnologias, direcionado ao ensino fundamental. Recomenda-se ao
professor que utilize uma linguagem cientifica, porém que seja acessivel aos estudantes da

regiao.

O tema do minicurso é: O uso da Nanotecnologia nas Ciéncias Naturais. E direcionado
a estudantes do 8° ou 9° ano do ensino fundamental. Os objetivos envolvem introduzir a
nanométrica (Inm = 1x10°m) para que compreendam e correlacionem com conversio de
unidades, que ¢ um contetdo prévio trabalhado com eles. Também relacionar a palavra nano
com o que ja ¢ conhecido, como moléculas e células, além de perceber, neste contexto

tecnologico, as tecnologias atuais e futuras sobre o uso da nanotecnologia.

Deve ser falado sobre a nanotecnologia e o tratamento de dgua utilizando nanoparticulas
magnéticas adsorventes. A metodologia de ensino consiste em aulas expositivas € conversadas,
a avalia¢do sera formativa e realizada em forma de roda de conversa, na qual o professor
avaliara o envolvimento dos estudantes durante o desenvolvimento da leitura e apresentagao

dos textos.

A descri¢ao completa de como o professor deve guiar as aulas € proposto no Plano de Aulas,
que se encontra em anexo. E os textos didaticos, resultado da transposi¢ao didatica, sdo
discutidos no préximo topico. E apresentada uma introducio ao artigo original, o texto didatico

e uma reflexdo sobre como proceder com a utilizagdo do texto no minicurso.
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5.2) Texto um: Nanotecnologia e 4gua no Brasil

Foram selecionados trés artigos a fim de construir uma linha de raciocinio na qual o

primeiro texto didatico apresenta a nanotecnologia no Brasil € em como as pesquisas estdo

sendo desenvolvidas, neste artigo ¢ discutido sobre a situacdo das dguas no Brasil, assim como

o desenvolvimento e a eficiéncia das pesquisas em nanociéncia e tratamento de aguas

superficiais de cursos de agua poluidos ou contaminados.

TEXTO UM: SILVEIRA, S. M. B; FOLADORI, G. Nanotecnologia e 4gua no Brasil. Acta

Scientiarm: Human and Social Sciences (p. 153-161), v. 38, n. 2. Maringa, 2016.

Nanotecnologia e 4gua no Brasil

O Brasil € um dos paises com maior riqueza de
recursos hidricos no mundo, entretanto a dgua
potdvel nédo é igualmente distribuida para toda a
populagdo. A falta de &gua potdvel afeta
principalmente os lugares onde o clima é muito
seco e hd um déficit hidrico, este problema atinge
mais ainda a populacdo mais pobre que vive em

areas rurais.

A 4dgua é um
Evidéncia desta desigualdade éﬁ recurso
proliferacdo de doencgas que sao
transmitidas por mosquitos e
dgua contaminada, tais como o
2ika virus, a chikugunha, a febre
amarela e a dengue. A questdo da
desigualdade com as doencas
transmitidas por mosquitos esta
relacionada diretamente Visto
que os sistemas inadequados de
saneamento, resultando em agua
parada e facilitando

Qohferagéo dos mosquitos.

urbanas também sdo afetadas pela poluicdo de

essencial para
0S Processos
de producgio,

cerca de 75%

da 4dgua de

todo o pais é
utilizada em

irrigacdo. As

regides

cursos de dgua, apesar de que apenas 896 da dgua
do pais é retirada para abastecimento humano

urbano, porém sdo dreas mais populosas.

Os materiais em tamanhos nanométricos

desenvolvem propriedades fisicas e quimicas

diferentes das que possuem tamanho maior. O
ouro, por exemplo, quando trabalhado em
diferentes tamanhos pode variar sua cor € pode
se tornar mais reativo. Esta caracteristica
acontece porque quanto maior a drea superficial
de certo material, maior é a reatividade deste, ou
seja, € mais facil de o material reagir com outros

materiais ousolventes.

Alguns desses materiais tém sido utilizados em
processos de purificagdo da dgua, a diferenca na
escala aumenta sua superficie externa em

relacdo amassa

e favorecem a

[A adsorgéo consiste No Processo
pelo qual os dtomos, moléculas ou
fons séo retidos na superficie de
soélidos através de interagdes
quimicas ou fisicas. Este processo

diluicao, a
reatividade e a
adsorcao. : y
—‘—> € empregado na producdo de

T materiais em nanoescala para o
Os  principais \tratamento da dgua.
de

tratamento da

métodos

dgua utilizando os nanomateriais sdo adsorcéo,
membrana de filtragdo, entre outros. Alguns
desses métodos e procedimentos podem ser
aplicados em locais determinados, o0 que resulta

em grande vantagem econémica.

Nos ultimos anos a nanotecnologia tem chamado

atencéo para potencial aplicagdo no tratamento
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de cursos de dgua que estdo poluidos, o que utilizadas para remediar ou prevenir danos

resulta em novas pesquisas e na criacdo de causados ao
inimeros projetos de pesquisas que s&o A remediagéo ambiental € meio ambiente.

) ) ) L um conjunto de meétodos
desenvolvidos nas universidades publicas. No utilizadosvisanccEEE

recuperacdo de 4reas

Brasil o que é mais focado nas pesquisas € a : .
poluidas ou contaminada:

remediacdo ambiental, que sdo as técnicas

A discussdo em sala a ser feita a partir deste texto ¢ uma investigagao do saber cientifico
dos estudantes com relagdo aos avancgos tecnologicos realizados no Brasil. Também apontar as
universidades que realizam as pesquisas em nanotecnologia, cabe ao professor ler o artigo
original e decidir se ird aprofundar mais no tema com os estudantes. Devem ser discutida as

questdes sociais envolvendo o uso da agua no Brasil.

E necessario que se fale da nanotecnologia como proposta para esse problema
ambiental/social, visto que ¢ uma tecnologia promissora e de baixo custo. A adsor¢do ¢ um
conceito novo para os estudantes e ndo deve ser confundida com absor¢do, visto que sdo
propriedades da matéria que se diferem. Tanto no texto um quanto no texto dois sao

apresentadas defini¢des para adsorcao.
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5.3) Texto dois: O uso da nanotecnologia no tratamento de agua

O segundo texto apresenta quatro métodos de aplicacdes e funcionalidades de

nanomateriais magnéticos: adsor¢do, membranas, fotocatilise e desinfeccdo e controle

microbial. Este artigo discorre sobre o uso de particulas e aprofunda nas questdes e dificuldades

para o financiamento de pesquisas sobre o tema, assim como questdes sociais acerca do

tratamento, uso e descarte da agua.

TEXTO DOIS: QU, X; ALVAREZ, P. J. J; LI, Q. Applications of nanotechnology in water
and wastewater treatment. Elsevier: Water Research 47 (p. 3931 — 3946), 2013.

Ousoda nanotecnologia no tratamento de 4gua

Adguaéorecursonatural maisimportante paraa
manutencdo da vida, sendo necessdrio o uso
correto, por meio da sociedade, deste produto.
Visto que a maior parte da dgua disponivel o
Planeta ndo pode ser utilizada para consumo,
procura-se maneiras de conservar a 4agua
potavel. O que se sabe é que o atual sistema de
distribuicao, tratamento e descarga da dgua nao
sdo mais eficientes, visto que este ndo sdo mais

sustentaveis.

O trabalho dos cientistas &, a partir de novas
demandas, procurar solugdes baratas e praticas
para os problemas e questdes que surgem acerca

douso de umrecurso que é essencial para a vida:

a agua. A nanociéncia, entdo, desempenha um
papel fundamental para o desenvolvimento de
sistemas mais sustentdveis e biocompativeis para

aquestdodotratamento da agua.

Os nanomateriais sdo definidos como materiais
menores que 100 nandmetros, isto equivale a
1x10° metros. Nesta escala os materiais
desenvolvem propriedades fisicas e quimicas
especificas como dissolugéo e alta reatividade.
Alguns tipos de materiais nanométricos ja sao
utilizados para diversos fins. A seguir s&o
apresentados alguns processos envolvendo estes

tipos de materiais.
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Adsorc¢éo

A adsorcdo é utilizada para remover con
organicos e inorganicos presentes na agu
de produtos adsorventes tem sido li
superficiais e a falta de seletividade.

Membranas

O objetivo basico do tratamento de dgua é remover

onentes indesejados da agua. As membranas
uma remocgao para os componentes que

mesmo tamanho nanométrico. A
O tratamento de sistemas com

ivalente ao tipo de material que é

Fotocatalise

A oxidacgéao fotocatalitica € um m
oxidagdo para a remocdo de
micrdébios patégenos. Entretanto ha
uso deste método devido as reagoes len:

e controle de micrébios

is como nanoparticulas de prata,
tre outras, possuem propriedades
e sem forte oxidacdo, ou seja, sem

ulas organicas presentes no sistema.

O artigo base ¢ um levantamento bibliografico apresentando os tipos de nanoparticulas
magnéticas que melhor reagem com os tipos de materiais utilizados no tratamento de agua.
Cabe ao professor ler o artigo e refletir se deve aprofundar em cada tipo de material. E
necessario que seja feita uma reflexao sobre o trabalho dos cientistas em relagdo ao bem social
e ambiental, isso inclui instigar os estudantes a pensar sobre quais sdo as demandas atuais

relacionadas ao uso da agua.

E valido relembrar o que é proposto estudar na primeira aula expositiva do minicurso,
sobre os conceitos de tamanhos nanométricos e explicar a relagdo entre a reatividade dos
materiais com seu tamanho, envolvendo area superficial. Nesse momento sugere-se fazer uma
consideragdo sobre o crescimento da nanotecnologia no Brasil e no mundo, apontando as
caracteristicas especificas dos materiais nanométricos. Os desafios acerca do uso de
nanoparticulas in vivo espera-se que sejam temporarios, conforme haja parcerias entre

industrias, instituicdes e do governo.
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5.4) Texto trés: Limpando dguas com nanoparticulas

O terceiro texto didatico apresenta uma aplicagdo de nanoparticulas funcionalizadas no

tratamento de aguas superficiais coletadas em dois lagos na Suécia e tem como resultados a

limpeza eficiente dessas amostras. Os testes foram feitos em laboratdrio e o autor discute, ao

final do artigo, sobre o potencial uso destas particulas em larga escala.

TEXTO TRES: LAKSHMANAN, R; OKOLIL, C; BOUTONNET, M; JARAS, S; RAJARAO,

G. K. Effect of magnetic iron oxide nanoparticles in surface water treatment: Trace minerals

and microbes. Elsevier: Bioresourse Technology 129 (p. 612-615), 2013.

Limpando 4guas com nanoparticulas

As dguas superficiais e de lencdis freaticos estéo
sendo muito utilizadas como fonte para o
tratamento de 4gua para o consumo humano. A
dgua potdvel deve ser livre
de contaminantes
bioldgicos, sais minerais e
nutrientes. Nas  dguas
superficiais, de alguns
cursos d’agua, a maioria das
particulas, incluindo os
microbios, possuem uma
carganegativa,ouseja, estao

carregadas eletricamente,

possuem grande potencial para melhorar o
processo de tratamento da dgua, por um baixo
preco e melhor reducgédo dos contaminantes. As
nanoparticulas de éxidosde ferro magnéticos séo
grandes candidatas para o
desenvolvimento de
adsorventes, visto que
podem ser produzidas com
modificagdes para melhor
afinidade com fons e
micrébios presentes na

dgua.

Neste trabalho foram

produzidos dois tipos de

Figura 1 Lago Brunnsviken, EStocolmo

isso faz com que se aglomerem e

formem concentracdes de materiais poluentes.

Sabe-se que o aluminio e fons férricos séo
utilizados como agentes coagulantes no Processo
de tratamento da 4gua, no entanto a presenca de
residuos de aluminio na dgua tratada possui
consequéncias para a saude, como a toxicidade e

a possivel causa de doencas como o Alzheimer.

Atualmente o0s avangos nha nanociéncia e

engenharia sugerem que as nanoparticulas

nanoparticulas, as P;, que séo
particulasde éxidodeferromagnéticoeas P, que
séo particulas de éxido de ferro magnético com
uma proteina (Moringa oleifera) conectada a elas.
As amostras de dgua para andlise de minerais e
micrdbios foram coletadas em dois lagos:
Orlangen e Brunnviken em Estocolmo na Suécia

(figura 1).
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O tratamento da dgua dos lagos foi realizado em
laboratério com apenas algumas amostras,

utilizando as particulas P1 e P2. As propriedades

6 recuperacao das pam’culas)

feita com a utilizagdo de um
campo magnético, visto que sao
feitas com base em éxidos de
ferro, estas particulas reagem
bem com um im& Foram
coletadas algumas amostras e
aplicadas as nanoparticulas

magnéticas das

nanoparticulas
auxiliamemuma
separacdo mais
rapida e de facil

recuperacao das

nestas amostras, estas reagem nanoparticulas.

com o material poluente

quando aplicado um Gz As 4

magnéticoi g s aguas

TeaE8 tratadas
demonstraram

mais de 50% de

reducaoda turvagao.

Foiestudado o efeito do tratamento da dgua pelas
nanoparticulas P1, o que se demonstrou eficiente
para a remocdo de alguns minerais da dgua
contaminada. Entretanto essas particulas n&o

afetam a composicdo da agua, diferentemente

dasnanoparticulas P2, as quaisaumentaram o pH
da dguade 7.5 para 7.7, 0 que estd dentro do limite
permitidoereduziram de maneira consideravela
concentracdo de fons na 4dgua. Como

demonstradona figura 2.

Adsorvente
inorganico

@®

Figura 2 Ilustragdo de reacdo com nanoparticulas

Resultados também mostraram 989 de reducao
de micrdébios presentes nas daguas dos lagos.
Mostrando que had maneiras de sintetizar
nanoparticulas que podem realmente purificar
dguas contaminadas e é possivel utilizd-las para

consumeo.

No decorrer do minicurso € esperado que o professor consiga transpor e esclarecer que

as tecnologias existem e sao efetivas no tratamento da adgua. Esse terceiro texto ¢ ponto chave

para fechamento das aulas sobre Nanociéncia e Nanotecnologia, uma vez que ¢ falado sobre a

potabilizacdo de dguas contaminadas por minerais € microrganismos.

Segundo o autor, foi possivel sintetizar particulas que reduzissem em 90% os

contaminantes das dguas superficiais dos lagos. O trabalho do professor ¢ discutir, a partir do

texto didatico, a possibilidade da utilizagdo de nanoparticulas magnéticas para a remocao de

contaminantes e poluentes de cursos d’agua no Brasil, apontando também os locais onde ocorre

maior liberagdo de poluentes e contaminantes.
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6 Conclusao

O professor cientista, ao desenvolver suas aulas, se depara com algumas dificuldades,
como transpor o objeto a ser estudado para uma linguagem mais simplificada e de facil
compreensdo, porém ndo fragmentada. Também luta com os desafios de um desgoverno que
ndo valoriza a profissdo, resultando em praticas desmotivadas. A falta de recursos tem sido um
fator critico para que os professores ndo desenvolvam aulas dinamicas que realmente motivem

os estudantes a fazer ciéncia.

Diante das dificuldades ¢ esperado dos novos profissionais que nao desistam da pratica
docente e da busca incansavel por um futuro com cidadaos criticos e aptos, desejosos de fazer
o bem, ndo s6 como sociedade, mas como fator fundamental na evolugdo da espécie. A
aproximacao do ambiente académico das universidades com o ambiente escolar também ¢ vista

como necessaria para a mediagdo do aprendizado cientifico.

No decorrer do curso de Ciéncias Naturais € exigido dos estudantes que realizem quatro
estagios e mais disciplinas na area da educagdo. Nestas disciplinas sdo ensinadas teorias de
filosofos, socidlogos, pedagogos e pensadores que modificaram a visdo do que ¢ o saber
cientifico. Porém nao ¢ ensinado aos graduandos uma maneira concreta de como transpor os

conteudos que sao aprendidos nas disciplinas especificas das ciéncias naturais.

Com esta pesquisa, foi possivel elaborar um minicurso que colocasse para os estudantes
de ensino fundamental, de forma didatica e simples, o uso de nanoparticulas magnéticas no
tratamento e purificagdo da dgua. O trabalho do professor correlaciona com as dificuldades em

aproximar os conhecimentos cientificos mais recentes com a realidade do ensino publico.

Os textos didaticos contém informagdes substanciais para que os estudantes
desenvolvam certa curiosidade acerca de materiais em escala nanométrica, que prometem
solucionar inimeros problemas, como a falta de agua, geracao de energia elétrica, assim como
0 armazenamento de energia proveniente de fontes sustentdveis, sdo economicamente vidveis

e adaptaveis ao ambiente biologico no qual podem ser utilizadas.
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Anexos

Plano de aulas minicurso em Nanotecnologia e Ciéncias Naturais
Aula 1

Tema:

O uso da Nanotecnologia nas Ciéncias Naturais.
Publico Alvo:

Estudantes do 8° ou 9° ano do ensino fundamental.
Objetivos:

Geral:

e Introduzir o conceito nanométrico (10™) para que compreendam e correlacionem
com conversdo de unidades, que foi um contetido ja trabalhado com os estudantes

pela professora deles.

Especificos:

e Relacionar a palavra nano com o que ja ¢ conhecido, como moléculas e células.
Conteudos:

Conceito de Nanométrica e nanotecnologia e ciéncia.
Metodologia de ensino:

A primeira aula sera expositiva e demonstrativa.
Descricao da aula:

No primeiro horario serd realizada uma revisdo sobre as unidades de medida e
conversao de unidades, na qual serd revisto os conceitos de distancia em metros e poténcia de

10, de forma simples.

Serdo utilizadas perguntas para incitar nos estudantes a curiosidade e fazé-los pensar e
lembrar do que estudaram no comego do ano. Nesse sentido, para segunda aula sera feito n
quadro um esquema (desenhado) para mostrar relacdes de tamanho de coisas que eles

conhecem, como por exemplo:
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Ser humano - Orgéo > - Célula > DNA

A relagdo de tamanho deve ser algo a ser pontuado, visto que quando se trata de seres
humanos utilizamos o metro para definir comprimento, para 6rgaos utilizamos centimetros,
para tecidos utilizamos milimetros e assim por diante. Correlacionando com as metragens o

professor podera escrever no quadro as notagdes:
Metro > Decimetro = - Milimetro - Nanometro

Desse ponto o professor ¢ sugerido a instigar os estudantes a perceber como esta escala
¢ pequena e como a propor¢ao de tamanho se aplica, no sentido de que quando diminuimos
nossa escala/sistema as ligagdes se tornam mais favoraveis, devido ao aumento da area

superficial dos materiais.
Duragao estimada da aula: 1h30min.
Avaliacao:

A avaliagcdo escolhida sera a formativa, na qual ¢ possivel observar a evolugdo do
pensamento do estudante por meio de perguntas, as quais serdo respostas da pesquisa que este

minicurso esta incluso.
Recursos necessarios:

Quadro branco e pincel.

Plano de aulas minicurso em Nanotecnologia e Ciéncias Naturais
Aula 2

Tema:

O uso da Nanotecnologia nas Ciéncias Naturais.
Publico Alvo:

Estudantes do 8° ou 9° ano do ensino fundamental.
Objetivos:

Geral:

26



e Trabalhar o conceito nanométrico (10”) para que compreendam e correlacionem
com conversao de unidades, que foi um conteudo ja trabalhado com os estudantes

pela professora deles.
Especificos:

¢ Relacionar a palavra nano com o que ja ¢ conhecido, como moléculas e células.
e Perceber, neste contexto tecnoldgico, as tecnologias atuais e futuras sobre o uso da

nanotecnologia.
Conteudos:

Conceito de Nanométrica; nanotecnologia e ciéncia; tratamento de agua utilizando

nanoparticulas magnéticas adsorventes.
Metodologia de ensino:

A segunda serd uma aula investigativa e expositiva.
Descricao da aula:

Nesta sera feita uma atividade de apresentacdo dos textos didaticos que serdo
disponibilizados aos estudantes. Os textos serdo transposi¢cdes de artigos cientificos
relacionados a nanotecnologia e tratamento de dgua. Os estudantes terdo cerca de 30 minutos

para leitura do texto e organizacao das apresentacoes.

Cada grupo fara uma apresentacao do texto em pelo menos 10 minutos, discutindo sobre
as novas tecnologias e o uso destas no tratamento de agua. Nesta os estudantes terdo de explicar
os objetivos e as conclusdes de cada texto, assim como suas percepcdes de cada texto e sobre

as informagoes contidas nos mesmos.

Depois das apresentagdes ¢ possivel a interven¢ao do professor para fazer perguntas e
levantar questdes sobre o uso da d4gua no cotidiano e a importancia de debater sobre o uso deste

recurso natural.
Duragao estimada da aula: 1h30min.

Avaliacao:
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A avalia¢do escolhida serd a formativa, na qual ¢ possivel observar a evolugdo do
pensamento do estudante por meio de perguntas, as quais serdo respostas da pesquisa que este

minicurso esta incluso.
Recursos necessarios:

Quadro branco, pincel, textos para o trabalho em grupo.

Plano de aulas minicurso em Nanotecnologia e Ciéncias Naturais
Aula 3

Tema:

O uso da Nanotecnologia nas Ciéncias Naturais.
Publico Alvo:

Estudantes do 8° ou 9° ano do ensino fundamental.
Objetivos:

Geral:

e Revisar o conceito nanométrico (10”°) para que compreendam e correlacionem com
conversao de unidades, que foi um conteudo ja trabalhado com os estudantes pela

professora deles.
Especificos:

e Relacionar a palavra nano com o que ja ¢ conhecido, como moléculas e células.
e Perceber, neste contexto tecnoldgico, as tecnologias atuais e futuras sobre o uso da

nanotecnologia.
Conteudos:

Conceito de Nanométrica; nanotecnologia e ciéncia; tratamento de 4gua utilizando

nanoparticulas magnéticas adsorventes.
Metodologia de ensino:
Aula investigativa

Descricao da aula:
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Nesta aula ¢ o momento da avaliagdo, podem ser separados os grupos e realizar
perguntas para avaliar o envolvimento dos estudantes durante a organizagdo da apresentagdo e

durante a apresentagdo em si.
Duragao estimada da aula: 1h30min.
Avaliacao:

A avaliagdo escolhida serd a formativa, na qual ¢ possivel observar a evolu¢ao do
pensamento do estudante por meio de perguntas, as quais serdo respostas da pesquisa que este

minicurso esta incluso.
Recursos necessarios:

Quadro branco, pincel, textos para o trabalho em grupo.
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