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Introducio

A nanotecnologia ¢ uma das 4reas mais promissoras da ciéncia contemporanea, com
aplicagdes significativas nas areas da saude, energia, eletronica, meio ambiente, entre outras.
Apesar de sua relevancia crescente, essa tematica ainda ¢ pouco inserida no contexto da
educacdo basica, especialmente no ensino de Quimica!. Tal lacuna representa uma
oportunidade para inovar praticas pedagodgicas e aproximar os estudantes de temas cientificos
atuais e interdisciplinares.

Dentre os nanomateriais, o grafeno se destaca por suas propriedades excepcionais, como
elevada condutividade elétrica, resisténcia mecanica e ampla 4rea superficial?, caracteristicas
que o tornam um material estratégico para diversas aplica¢des tecnoldgicas. Estudos apontam
que a utilizagdo de materiais inovadores como o grafeno no ensino pode favorecer a
aprendizagem significativa, pois permite a integracdo entre conceitos tedricos e atividades
experimentais acessiveis®.

Essa proposta dialoga diretamente com as orientacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
ressaltam a importdncia de um ensino contextualizado, investigativo e interdisciplinar. A
BNCC, por exemplo, destaca que o ensino de Ciéncias da Natureza deve contribuir para a
formag¢do de estudantes criticos, capazes de compreender fendmenos cientificos e suas
implicagdes sociais, econdmicas e ambientais”.

Nesse contexto, torna-se relevante aproximar os alunos de avangos cientificos e
tecnologicos, rompendo com a visdo tradicional e descontextualizada do ensino de Quimica. A
abordagem de contetidos contemporaneos e interdisciplinares estimula o pensamento critico, o
interesse pela ciéncia e a compreensao de sua aplicabilidade na sociedade.

O presente trabalho teve como objetivo utilizar o grafeno como recurso pedagogico no
ensino de Quimica para estudantes do ensino médio, propondo uma pratica que alia conceitos
fundamentais da disciplina, como estrutura atdmica, ligacdes quimicas, propriedades dos
materiais e condugao elétrica, a uma atividade experimental de baixo custo. Para a produ¢ao do
material utilizado na pratica, foi empregado o método de esfoliacao por corte liquido, conforme
descrito por Paton e colaboradores®, por ser uma técnica simples, acessivel e adequada ao
ambiente escolar. A escolha pelo tema parte da necessidade de inserir contetdos atuais no
contexto escolar, favorecendo o engajamento dos alunos e a constru¢do de uma aprendizagem
mais conectada a realidade cientifica e tecnologica.
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Material e Métodos

A pesquisa teve abordagem qualitativa e foi realizada com estudantes do 2° ano do
ensino médio de uma escola publica localizada em Vitoria de Santo Antdo (PE). A matéria-
prima utilizada para a obteng@o do grafeno foi o grafite alfa (EASAR), com didmetro médio de
particulas entre 10 e 300 pm e pureza de 99,997%, caracteristicas que garantem elevada
cristalinidade, estabilidade quimica e boa condutividade elétrica, sendo adequadas para o
processo de esfoliacdo’.

A produgdo do grafeno foi realizada no Laboratorio de Quimica Analitica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (IFPE) — campus Vitéria de Santo
Antdo, utilizando o método de esfoliacdo por corte liquido®. O procedimento consistiu na
dispersdo do grafite em agua destilada contendo um surfactante do tipo detergente neutro, o
qual contribui para a estabilizagdo das folhas de grafeno ao reduzir a tensdo interfacial entre as
camadas. A mistura foi submetida a agitacdo mecanica em um liquidificador doméstico de 400
watts durante um periodo total de nove horas, com pausas regulares para controle da
temperatura. Ao término do processo, as particulas em suspensdo que se acumularam na
superficie do liquido foram cuidadosamente coletadas e colocadas para secagem em
temperatura ambiente por 24 horas, representando a fracdo de grafeno esfoliado.

Ap6s a obtencdo do material, foram realizadas analises por espectroscopia UV-Vis para
caracterizagdo Optica, microscopia eletronica de varredura (MEV) para avaliar a morfologia e
o tamanho das folhas esfoliadas, e testes de condutividade elétrica com multimetro digital, a
fim de verificar o comportamento condutor do grafeno obtido.

Com base no material produzido, foi elaborada uma proposta didatica composta por uma
aula tedrica, na qual foram abordados conceitos quimicos relacionados ao grafeno, seguida de
uma atividade experimental. A pratica consistiu na montagem de um circuito elétrico simples,
utilizando o grafeno esfoliado como condutor.

Os estudantes foram orientados a formar dois trilhos com o p6 de grafeno sobre uma
superficie isolante. Em uma das extremidades, foi posicionado um LED, e na outra, uma pilha
de 9 volts. Tanto os terminais do LED quanto os polos da pilha foram colocados diretamente
sobre os trilhos de grafeno, sem o uso de fios condutores. Ao posicionar a pilha, a corrente
elétrica percorre os trilhos, fazendo com que o LED acenda, o que demonstra de forma pratica
a condutividade elétrica do material, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Representagdo visual do circuito proposto: fios de grafeno conectados a pilha e ao
LED, demonstrando a conducao elétrica sem uso de fios.
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Foram aplicados questionarios antes € apoOs a intervencdo para avaliar a evolugdo da
compreensdo dos estudantes. Os dados foram analisados de forma descritiva, com foco na
aprendizagem e na percep¢ao sobre a aplicacdo da nanotecnologia no cotidiano.

Resultados e Discussiao

A analise dos resultados obtidos para a amostra de grafite esfoliado, submetida ao
método de esfoliagdo em fase liquida, permitiu verificar indicios relevantes da formagao de
grafeno.

No espectro de absorbancia obtido por Espectrofotometria UV-Vis (Figura 2-a), feito
em triplicata observou-se um pico caracteristico em 222 nm, compativel com a transi¢ao n—m*
das ligagdes C—C aromaticas. Essa faixa de absorbancia esta de acordo com a literatura, que
descreve valores entre 200 e 290 nm como indicativos da presenca de grafeno esfoliado*®. O
resultado reforca a hipdtese de que as particulas em suspensdo, apds a decantagdo, sdo
compativeis com estruturas grafénicas.

As imagens obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) revelaram
estruturas lamelares finas e irregulares, com aparéncia fragmentada, caracteristicas tipicas de
nanofolhas de grafeno’. A morfologia observada corrobora os dados espectroscdpicos e indica
a separacdao de camadas do grafite original, favorecida pela acdo do surfactante como agente
estabilizante da suspensao (Figura 2-b).
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Figura 2. Caracteriza¢do da amostra com surfactante. (a) Espectro UV-Vis com pico em 222
nm, indicando presenca de grafeno esfoliado. (b) Imagem MEV mostrando estruturas lamelares
e fragmentadas, tipicas de nanofolhas de grafeno.

No teste de conducao elétrica, o material apresentou condutividade satisfatoria, com o
multimetro acusando valor “000”, sinalizando baixa resisténcia elétrica. Além disso, em um
circuito simples contendo uma bateria de 9V e um LED, foi possivel observar a
eletroluminescéncia do diodo (Figura 3), evidenciando que o material esfoliado foi capaz de
conduzir corrente elétrica de forma eficaz. Esses achados corroboram os dados de Rodriguez e
colaboradores® e reforcam o potencial do grafeno obtido para aplica¢des eletroeletronicas.
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De forma geral, os resultados apontam para uma esfoliacdo bem-sucedida do grafite

com obten¢do de nanofolhas de grafeno dispersas em meio aquoso, favorecida pela presenca
do surfactante, que além de aumentar a estabilidade coloidal da solugdo, contribuiu para a
formagdo de particulas condutoras e com propriedades Opticas compativeis com o grafeno
reportado na literatura.

Por outro lado, a intervengdo didatica realizada com o uso do grafeno como recurso
experimental demonstrou forte potencial para o ensino de Quimica no Ensino Médio. A
aplica¢do de questionarios antes e ap0s a atividade permitiu observar avancos significativos na
compreensdo dos estudantes sobre os conceitos quimicos abordados, além de revelar maior
interesse pelo tema da nanotecnologia.

Nos questionarios aplicados previamente, muitos estudantes apresentaram respostas
vagas ou restritas a definicdes memorizadas. Apds a pratica experimental, observou-se um
enriquecimento no vocabulario cientifico e na capacidade argumentativa dos participantes. A
titulo de exemplo, recortes de respostas evidenciaram esse progresso. Um dos estudantes
afirmou, no pos-teste:

“Acho que o grafeno é um material que deixa a corrente passar porque os atomos estao

)

bem organizados, por isso o LED acendeu.’
Outro estudante respondeu:

“Agora entendi que a condutividade depende da estrutura da substancia. O grafeno

i)

conduz por causa disso.’

Além da melhora conceitual, a atividade também despertou a curiosidade e promoveu a
autonomia investigativa dos alunos. Durante a pratica, por exemplo, o estudante identificado
como A3 levantou um questionamento espontaneo:

“Serd que da pra acender dois LEDs no mesmo trilho de grafeno?”

A turma foi incentivada a testar a hipdtese, e o experimento foi realizado com dois LEDs
conectados simultaneamente, confirmando a condutividade eficiente do material. A tentativa
de acender um terceiro LED, no entanto, ndo obteve sucesso, 0 que gerou uma nova discussao
sobre os limites da corrente elétrica conduzida pelo grafeno esfoliado. Esse momento provocou
reflexdes sobre resisténcia elétrica, perda de energia e eficiéncia dos materiais condutores.
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A atividade permitiu aos estudantes manipularem diretamente o grafeno esfoliado e
montar o circuito condutor com trilhos sobre papel, sem o uso de fios. O acendimento do LED
foi vivenciado como uma evidéncia concreta das propriedades do material, refor¢ando o vinculo
entre teoria e pratica. Como previsto na literatura®, o grafeno apresentou condutividade elétrica
suficiente para promover a eletroluminescéncia do LED, validando o experimento e
fortalecendo o entendimento dos conteudos envolvidos.

A pratica também contribuiu para aproximar os conteudos de Quimica do cotidiano dos
alunos, ja que os materiais utilizados (como grafite, detergente, pincel, papel e pilha) sao de
facil acesso. Essa aproximagao foi destacada por um estudante que comentou:

“Nunca pensei que dava pra fazer algo tdo avang¢ado com coisas simples que a gente
tem em casa.”’

A andlise geral dos dados apontou que os objetivos pedagdgicos foram plenamente
alcangados. Os estudantes demonstraram maior familiaridade com o tema da nanotecnologia e
passaram a reconhecer sua aplicabilidade, especialmente no que se refere as propriedades dos
materiais € a inovagao cientifica. O experimento funcionou, portanto, como uma ponte entre os
conceitos tedricos e a realidade pratica da ciéncia.

Conclusoes

A utilizagdo do grafeno como recurso didatico mostrou-se viavel, acessivel e eficaz para
o ensino de Quimica no ensino médio. A proposta possibilitou a integracdo de conceitos
teodricos e praticos, favorecendo a aprendizagem significativa e despertando maior interesse dos
estudantes por temas cientificos atuais.

Os resultados evidenciaram avangos na compreensdo dos conceitos quimicos
trabalhados, bem como maior envolvimento dos alunos nas atividades experimentais. Assim,
conclui-se que a inser¢ao de nanomateriais como o grafeno em praticas pedagogicas representa
uma estratégia promissora para aproximar os estudantes da realidade cientifica e tecnoldgica
contemporanea, contribuindo para uma formag¢ao mais critica e contextualizada.
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