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Foco da licao

A licao enfoca o impacto que a nanotecnologia teve no projeto e
no desenvolvimento de muitos itens do dia-a-dia, de tintas a
tecidos. Os estudantes aprendem sobre o efeito hidrofdbico e
como propriedades semelhantes podem ser incorporadas por
meio da reengenharia de produtos em nivel nano. Os alunos
trabalham em equipes para desenvolver um material a prova
d'agua e comparam seus resultados com nanomateriais a prova
d'agua desenvolvidos recentemente por engenheiros e cientistas.

Resumo da licao

A licao "Nanoimpermeabilizagao" explora como materiais podem ser modificados em
escala nano para oferecer caracteristicas como impermeabilidade e resisténcia a manchas.
Equipes de alunos "engenheiros" desenvolvem suas técnicas proprias de
impermeabilizacdao para um tecido de algodao e testam seus projetos com um tecido que
foi alterado por meio da aplicacdo de nanotecnologias.

Faixa etaria
8-18.

Objetivos

% Aprender sobre nanotecnologia.

% Aprender sobre o efeito hidrofébico.

% Aprender sobre area de superficie.

% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar em grupo.

Resultados esperados para os alunos
Como resultado desta atividade, os estudantes devem desenvolver uma compreensao de:

© Nanoestruturas.

% Area de superficie.

% Solugao de problemas.
% Trabalho em equipe.
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Atividades da licao

Os alunos aprendem como a nanotecnologia teve impacto na fabricagcdao e no uso de
tecidos. Os estudantes, entdo, trabalham em equipe para desenvolver um plano para
impermeabilizar um pedaco de tecido de algodao, implementam seu plano, testam o
tecido e examinam amostras de tecidos que tiveram sua superficie alterada por meio de
nanotecnologia.

Recursos/Materiais

© Documentos de recursos do professor (anexos).
% Folhas de trabalho do aluno (anexas).
% Folhas de recursos do aluno (anexas).

Alinhamento a grades curriculares

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa.

Recursos na internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org).

% TryNano (www.trynano.org).

% Nano-Tex (www.nano-tex.com).

% Padroes da ITEA para a Educacao Tecnoldgica: conteldo para o estudo de
tecnologia (www.iteaconnect.org/TAA).

% NSTA (www.nsta.org/standards).

Leituras recomendadas

% Nanomaterials, Nanotechnologies and Design: An Introduction for Engineers and
Architects (ISBN: 0750681497)

% Understanding Nanotechnology (ISBN: 0446679569)

% Nano Materials: in Architecture, Interior Architecture and Design (ISBN:
3764379952)

Atividade escrita opcional

% Escrever um ensaio ou paragrafo sobre os beneficios em potencial de se aplicar a
nanotecnologia a tecidos, superficies e materiais usados em hospitais ou casas de
repouso.

Ideia de extensao

% Instruir os estudantes mais velhos a remover o recurso de impermeabilidade do
nanotecido, de qualquer maneira que eles possam imaginar. Por exemplo, eles
podem tentar raspar a superficie, tingi-la, fervé-la, lava-la, congela-la ou passa-la a
ferro.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares

Nota: todos os planos de aula deste conjunto sao alinhados aos National Science
Education Standards dos EUA, produzidos pelo National Research Council e endossados
pela National Science Teachers Association, e, se aplicavel, ao Standards for Technological
Literacy da International Technology Education Association e ao Principles and Standards
for School Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, séries K-4 (idades de 4 a 9
anos) ]
CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacdo
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.
% Compreensdo sobre a investigagao cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Propriedades de objetos e materiais.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
% Habilidades de distinguir entre objetos naturais e objetos feitos pelo homem.

CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Ciéncia e tecnologia em desafios locais.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 52 a 82 séries (idades de 10
a 14 anos)
CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacdo
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% As habilidades necessarias para realizar investigacao cientifica.
% Compreensao sobre a investigacdo cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Propriedades e alteracbes das propriedades da matéria.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia

Como resultado das atividades da 52 a 82 série, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
% Compreensdo de ciéncia e tecnologia.

Nanoimpermeabilizacao
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved. @ IE E E
Pagina 3 de 13 Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 4



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html

Powered by IEEE k@\p@ IEEE Lesson Plan:
TRYEngineering Nanoimpermeabilizacdo

Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Ciéncia e tecnologia na sociedade.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 92 a 122 séries (idades de 14
a 18 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacao

Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.
% Compreensdo sobre a investigagao cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Estruturas dos atomos.

% Estrutura e propriedades da matéria.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia

Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
% Compreensdo de ciéncia e tecnologia.

CONTEUDO PADRAO F: ciéncia em perspectivas pessoais e sociais
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

% Ciéncia e tecnologia em desafios locais, nacionais e globais.

¢ Padroes para a Educacao Tecnoldgica - todas as idades

A natureza da tecnologia

% Padrdo 1: Os estudantes desenvolverdo uma compreensdo das caracteristicas e do
escopo da tecnologia.

% Padrao 3: Os estudantes desenvolverdao uma compreensao dos relacionamentos
entre tecnologias e as conexdes entre tecnologia e outros campos de estudo.

Projeto

% Padrao 9: Os estudantes desenvolverdao uma compreensao do projeto de
engenharia.

% Padrdao 10: Os estudantes desenvolverao uma compreensao do papel da solugao de
problemas, da pesquisa e do desenvolvimento, da invencdo e da inovagao e da
experimentacao na solugao de problemas.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

Habilidades para um mundo tecnolégico
% Padrao 11: Os estudantes desenvolverao habilidades para aplicar o processo de

projeto.
% Padrao 13: Os estudantes desenvolverao habilidades para avaliar o impacto de

produtos e sistemas.

O mundo projetado
% Padrao 19: Os estudantes desenvolverao uma compreensao e serao capazes de

selecionar e usar tecnologias de manufatura.
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Para professores:
Recurso do professor

¢ Proposito da licao

A licao enfoca o impacto que a nanotecnologia teve no projeto e no desenvolvimento de
muitos itens do dia-a-dia, de tintas a tecidos. Os estudantes aprendem sobre o efeito
hidrofébico e como propriedades semelhantes podem ser incorporadas por meio da
reengenharia de produtos em nivel nano. Os alunos trabalham em equipes para
desenvolver um material a prova d'agua e comparam seus resultados com nanomateriais
a prova d'agua desenvolvidos recentemente por engenheiros e cientistas.

¢ Objetivos da licao

% Aprender sobre nanotecnologia.

% Aprender sobre o efeito hidrofébico.

% Aprender sobre area de superficie.

% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar em grupo.

& Materiais

% Folha de recursos do aluno.
% Folhas de trabalho do aluno.
% Microscépio ou camera de inspecdo (atividade opcional); pia, bacia ou balde para
testar tecidos.
% Um conjunto de materiais para cada grupo de estudantes:
o Quatro pedacos de tecido de algoddao branco simples de 10 cm x 10 cm.
o Um pedaco de 10 cm x 10 cm de tecido que tenha sido ajustado em nivel
nano. (Sugestdo: adquirir uma camisa/camiseta branca feita de tecido nano
e cortar para distribuicdo na turma. Elas podem ser adquiridas em varias
lojas e via internet - uma relagao esta disponivel em www.nano-
tex.com/company/brand_partners.html).
o Materiais de "impermeabilizacdo": cera, lapis de cera, déleo de linhacga,
lanolina, argila, cola, colherinhas ou palitos para alisar, bem como outros
itens sugeridos pelos estudantes.

¢ Procedimento
1. Mostre aos estudantes as diversas folhas de referéncia do aluno. Elas podem ser
lidas em sala ou fornecidas como material de leitura como licao de casa para a
noite anterior a aula.

2. Divida os alunos em grupos de 2 a 3 estudantes, fornecendo um conjunto de
materiais por grupo.

3. Explique que os estudantes devem criar uma maneira de "impermeabilizar" um
pedaco de tecido que viria a ser transformado em uma camisa/camiseta. Neste
caso, "impermeabilizar" significa que a dgua nao deve ser absorvida pelo tecido,
mas em vez disso, formar goticulas sobre ele.

4. Os estudantes se reunem e desenvolvem um plano por escrito para trés
abordagens distintas: tecido A, tecido B e tecido C (o quarto pedaco de tecido é
usado para o caso de erros).
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5. Em seguida, os alunos "manufaturam" seus trés pedacos de tecido.

6. Como uma extensdo, os estudantes poderiam examinar seu tecido "a prova d'agua"
usando um microscépio, para ver como a superficie foi alterada para cada sistema
de "impermeabilizacdao". Também fornecga, para que eles examinem, uma amostra
de material alterado em nivel nano. Embora os alunos ndo possam ver as
alteragdes usando-se um microscépio comum de sala de aula, a auséncia de
diferenca visivel entre o algodao inalterado e o algodao tratado em nivel nano
servird para demonstrar a poténcia dos diferentes tipos de microscépio.

7. Em seguida, as equipes de alunos testam seus tecidos, usando uma pia, uma bacia
ou balde de agua, preenchem uma folha de trabalho de avaliacao/reflexdes e
apresentam suas descobertas a turma. Vocé pode considerar usar agua colorida ou
suco de frutas para testar o tecido em relagdao a manchas.

¢ Tempo necessario
De duas a trés sessoes de 45 minutos.

¢ Extensao opcional de criacao de modelos

Peca que os alunos construam um modelo que represente o efeito hidrofdobico. Isso pode
ser feito com uma bola de isopor com canudinhos ou palitos de dente presos a ela, para
simular as pequenas projecdes semelhantes a pelos que mantém a agua longe da
superficie em si de algumas folhas. Isso também ajudara a ilustrar visualmente como a
impermeabilizacdo opera em nanoescala.
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Para alunos:
O que é nanotecnologia?

Imagine ser capaz de observar os movimentos de um glébulo vermelho do sangue a
medida que ele se desloca por sua veia. Como seria observar atomos de sodio e cloro
guando eles se aproximam o suficiente para efetivamente transferir elétrons e formar um
cristal de sal de cozinha, ou observar a vibragao das moléculas a medida que a
temperatura aumenta em uma panela com agua no fogo? Em funcao das ferramentas ou
'escopos' que foram desenvolvidos e aperfeicoados ao longo das ultimas décadas,
podemos observar situacdes como as dos exemplos dados no inicio deste paragrafo. A
capacidade de observar, medir e mesmo manipular materiais em escala molecular ou
atébmica é chamada de nanotecnologia ou nanociéncia. Se temos uma nano "alguma
coisa", temos um bilionésimo dessa coisa. Os cientistas e engenheiros aplicam o prefixo
nano a muitas "coisas", inclusive metros (comprimento), segundos (tempo), litros
(volume) e gramas (massa), para representar o que é compreensivel em uma quantidade
muito pequena. Na maioria das vezes, nano é aplicado a escala de comprimento, para
medirmos e falarmos sobre nanémetros (nm). Atomos individuais tém menos de 1 nm de
diametro. Por exemplo, é necessario colocar cerca de 10 atomos de hidrogénio lado a lado
para criar uma linha de 1 nm de comprimento. Outros atomos sao maiores do que os de
hidrogénio, mas ainda assim tém didmetros inferiores a um nanémetro. Um virus tipico
tem cerca de 100 nm de didmetro, e uma bactéria tem cerca de 100 nm de uma
extremidade a outra. As novas ferramentas ou "scopios" que nos tém permitido observar
o mundo da nanoescala, até entdo invisivel, sdo o microscopio de forca atdomica e o
microscopio eletrénico de varredura.

¢ Microscopio eletronico de varredura
O microscopio eletrénico de varredura é
um tipo especial de microscopico
eletrénico que cria imagens da

superficie de uma amostra fazendo uma
varredura dela com um feixe de alta
energia de elétrons, em um padrao de
varredura por rastreamento. Em uma
varredura por rastreamento, uma
imagem é dividida em uma sequéncia

de faixas (normalmente horizontais),
conhecidas como "linhas de rastreio".

Os elétrons interagem com os atomos
gue compdem a amostra e produzem
sinais que fornecem dados sobre a

forma e a composicao da superficie, e

até mesmo se ela é capaz de conduzir eletricidade. A imagem a direita é do pdlen de uma
série de plantas comuns, ampliado cerca de 500 vezes. Ela foi feita com um microscépio
eletronico de varredura da Instalacdo de Microscopio Eletronico de Dartmouth, no
Dartmouth College de New Hampshire, EUA.
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Para alunos:
O que é o efeito hidrofobico?

Hidrofdobico vem das palavras gregas hidro (agua) e fobos (medo).

Ele pode ser demonstrado tentando-se misturar 6leo e dgua. Ele também fica evidente
guando vocé observa algumas folhas e pétalas de flores, que repelem agua em goticulas
ap6s uma chuva. No caso das folhas, o repelente de agua pode ser uma cobertura de cera
sobre elas, ou a existéncia de pequenas projecoes semelhantes a pelos na superficie da
folha que cria um colchdo de ar entre os pelos - e 0 ar mantém a agua longe.

¢ Superficies super-hidrofébicas

Superficies super-hidrofdbicas, tais como as folhas da planta |6tus, sao superficies
altamente hidrofébicas, ou muito dificeis de molhar. Os dngulos de contato de uma
goticula de dgua excedem 15009, e o angulo de rolagem é inferior a 10°. Isso é conhecido
como o efeito I6tus. A imagem a direita ilustra o conceito.

¢ Aplicacoes em tecidos?

Os cientistas e engenheiros que conheciam
o efeito hidrofébico decidiram aplicar
nanotecnologia a superficie de tecidos, para
torna-los a prova d'agua. Muitas vezes, o
recurso de impermeabilizacdo também
ajuda a proteger o tecido contra manchas,
porque os liquidos ndo conseguem penetrar
facilmente nas fibras do tecido. Um bom
exemplo é o trabalho realizado por uma
companhia chamada Nano-Tex. A empresa
acrescenta "nanopelos" a fibras de algodao
da mesma forma que algumas folhas tém it ‘ n) .
minusculos "pelos" em sua superficie. Criar esse efeito em um teC|do € um pouco
complicado, ja que as fibras de algoddo tém o formato de um cilindro arredondado. A
NanoTex acrescenta minusculos "nanopelos" ao redor de todo o cilindro, para que ele
figue com uma superficie "felpuda". O tecido ndo fica com aparéncia diferente ou se torna
diferente ao tato, mas passa a repelir liquidos. E como os liquidos ndo penetram no
tecido, o processo também ajuda o tecido a resistir a manchas. A Nano-Tex utiliza
nanotecnologia para: 1) projetar moléculas com atributos de desempenho especificos; 2)
produzir as moléculas de forma que elas se juntem na superficie de fibras téxteis com
extrema precisao; e 3) assegurar que elas fiquem permanentemente fixadas as fibras, por
meio de uma tecnologia de ligagao patenteada. Se as moléculas ndo ficassem fixadas
permanentemente, o tecido poderia perder sua capacidade de repelir a agua depois de ser
lavado a maquina muitas vezes. Mais de 80 indUstrias téxteis de todo o0 mundo estao
usando os tratamentos da Nano-Tex em produtos vendidos por mais de 100 marcas de
roupas e projetos (decoragao) de interiores. Este é apenas um exemplo de um ramo de
atividade aplicando tecnologia para resolver problemas - explore mais exemplos em
www.trynano.org.

Nanoimpermeabilizagao
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved. @ IE EE
Pagina 9 de 13 Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 4



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

Powered by IEEE kU% IEEE Lesson Plan:

TRYEngmeenﬁg Nanoimpermeabilizacdo

Atividade do aluno:
Desafio de impermeabilizacao

Vocé faz parte de uma equipe de engenheiros que
recebeu a incumbéncia de desenvolver um novo processo
para tornar roupas a prova d'agua. Vocés receberam
varios pedacos de tecido de algoddo e também diversos
materiais que podem decidir usar para sua tecnologia de
impermeabilizagao. Para os fins deste desafio,
"impermeabilizar" significa que a dgua nado deve ser
absorvida pelo tecido, mas em vez disso, formar
goticulas sobre ele. Vocés podem experimentar duas ou
trés solugoes diferentes e ver qual delas funciona melhor.

¢ Estagio de planejamento

Relnam-se em equipe e debatam o problema que precisam resolver. Usem o quadro
abaixo para descrever sua solucao e a lista de materiais de que acham que precisam para
criar uma solucdo para o desafio. Expliquem por que vocés acham que sua solugao
resolvera o problema.

Tecido A
Seu plano e hipdtese:

Materiais necessarios:

Tecido B
Seu plano e hipdtese:

Materiais necessarios:

Tecido C
Seu plano e hipdtese:

Materiais necessarios:
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Atividade do aluno:
Desafio de impermeabilizacao (continuacao)

¢ Estagio de manufatura
Executem cada um dos seus planos (nao se esquecam de marcar cada pedaco de tecido,
para saberem qual processo foi aplicado a cada um deles).

¢ Estagio de investigacao

Se tiverem acesso a um microscopio, examinem cada um dos pedacos de tecido e, no
quadro abaixo, descrevam o que veem, anotando tanto o que estdao observando e em que
o pedaco observado é diferente das outras amostras de tecido. Vocés também terdo a
oportunidade de examinar uma amostra de tecido que foi alterada em nivel nano.
Analisem se as superficies dos tecidos parecem lisas, cheias de protuberancias, convexas,

concavas ou tém outras caracteristicas.

Observacoes das superficies
Tecido A Tecido B Tecido C Nanotecido

¢ Estagio de teste

Sobre uma bacia, balde ou pia, joguem agua no seu tecido e veja se ela forma goticulas
ou se é absorvida. Caso seu professor concorde, vocés podem considerar usar agua
colorida ou suco, para ver mais facilmente se a dgua é absorvida. Anotem suas

observagoes abaixo.

Observacgodes do teste da agua
Tecido A Tecido B Tecido C Nanotecido

Nanoimpermeabilizacao
Desenvolvido pelo IEEE como parte do TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved. @ IE E E

Pagina 11 de 13 Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions.



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

Powered by IEEE k@\% IEEE Lesson Plan:
TRYEngineering Nanoimpermeabilizacdo

Atividade do aluno:
Desafio de impermeabilizacao (continuacao)

¢ Fase de avaliacao
Respondam as perguntas a seguir em equipe:

1. Algum dos seus tecidos mostrou ser a prova d'agua?

Se sim, qual procedimento vocés acham que foi o melhor, e por qué?
Se nao, por que acham que seus procedimentos ndo funcionaram?

2. Qual solucao de outra equipe vocés acham que foi a que funcionou melhor? Por qué?

3. O que vocés acham que aconteceria se o seu tecido fosse lavado e secado? Ele
manteria sua caracteristica de ser a prova d'agua?

4. Qual foi a observacao mais surpreendente durante a comparagao sob o microscépio
(caso tenham realizado essa parte da atividade)?

5. Como o tecido com tratamento nano se sai no teste da dgua em comparacdo com seu
tecido com melhor caracteristica de impermeabilizagdo?

6. Como o tecido com tratamento nano €, no microscopio, em comparacao com seu tecido
com melhor caracteristica de impermeabilizagdo?
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Atividade do aluno:
Desafio de impermeabilizacao (continuacao)

7. Se fossem fazer tudo de novo, 0 que sua equipe mudaria na abordagem a este desafio?
Por qué?

8. Vocés acham que os engenheiros de materiais tém de adaptar suas ideias originais
durante o teste de produtos? Por que eles teriam de fazer isso?

9. Vocés acham que houve muitas solucdes diferentes em sua sala que atenderam ao
objetivo do projeto? O que isso lhes diz sobre como as equipes de engenharia resolvem
problemas no mundo real?

10. Vocés acham que teria sido mais facil fazer este projeto se estivessem trabalhando
individualmente? Expliquem.

11. Que outras aplicagdes vocés podem imaginar em que uma superficie possa ser
alterada em nivel nano para melhorar a fungao ou desempenho? Uma ideia seria revestir
para-brisas para que a dgua escorra mais rapido... no que vocés podem pensar?
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