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Química e Sociedade

A seção “Química e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relações 
entre Ciência e sociedade, procurando analisar o potencial e as limitações da Ciência 
na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais. 
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O tema nanociência e nanotecnologia foi explorado utilizando-se a abordagem Ciência, Tecnologia, 
Sociedade e Ambiente (CTSA) em uma turma da 1ª série do ensino médio. Para a execução desse projeto, 

foi desenvolvido um experimento que envolveu a preparação de nanopartículas magnéticas a partir da reação 
entre íons Fe(II) e Fe(III) em meio básico, empregando-se como reagentes materiais de uso comercial, bem 

como a elaboração de um vídeo didático sobre o tema. 
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Nanotecnologia, um tema para o ensino médio  
utilizando a abordagem CTSA

[...] indicadores mundiais 
como o Programa 

Internacional de Avaliação 
de Estudantes (PISA) 

(OCDE, 2010) apontam 
para um fraco desempenho 
dos alunos brasileiros em 
relação ao conhecimento 

em Ciências.

O ambiente em que vivemos, seja 
ele natural ou construído, ofere-
ce uma riqueza de tópicos que 

podem ser explorados no conteúdo 
programático dos ensinos fundamental 
e médio, abordando-se temas ligados às 
questões científica, tecnológica, social e 
ambiental, que muito podem contribuir 
para o desenvolvimento de conceitos quí-
micos e para a construção da cidadania 
(Zuin et al., 2009). Entretanto, indicadores 
mundiais como o Programa Internacional de Avaliação 
de Estudantes (PISA) (OCDE, 2010) apontam para um 
fraco desempenho dos alunos brasileiros em relação ao 
conhecimento em Ciências. Portanto, faz-se necessária 
e primordial a valorização de um ensino integrado de 
Ciências, no qual os conteúdos da Química sejam inter-
-relacionados aos temas da atualidade e aos processos 
naturais (Pereira et al., 2010).

A perspectiva Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS) é 
uma proposta didática que se iniciou na década de 1960 
como uma forma de se compreender as inter-relações 
entre Ciência, Tecnologia e Sociedade e que depois ori-
ginou uma vertente na qual se inclui as consequências 

dessas interações com o Meio Ambiente, 
sendo, nesse caso, usualmente denomi-
nada de abordagem Ciência-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) (Santos, 
2007).

Partindo-se do princípio que a Ciência 
é fruto da produção cultural humana 
pautada sob as influências do ambiente 
social, político e econômico do momen-
to, o mito de que esta é a salvadora da 
humanidade é questionável. Entretanto, 

uma visão positivista de Ciência, pura, neutra, sem as-
pirações políticas e sociais, ainda se faz presente em 
nossa sociedade. Na abordagem CTSA, a sociedade 
é o ponto central do processo educativo, e o aluno é, 
antes de tudo, um cidadão que precisa desenvolver 
habilidades, competências e criticismo. Nesse aspecto, 
a experimentação investigativa é fundamental para se 
discutir como a Ciência é construída e perceber as suas 
limitações (Ferreira et al., 2010). A partir daí, o aluno po-
derá compreender que o conhecimento científico não é 
uma verdade absoluta e sim uma permanente construção 
que, muitas vezes, necessita de rupturas conceituais e 
históricas para evoluir (Kuhn, 2007).

Na abordagem CTSA, o professor pode atuar de forma 
alternativa a um modelo tradicional de ensino, estruturando 
os conteúdos de química em temas sociais, nos quais o 
conteúdo disciplinar é inserido na medida em que ele se 
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torna necessário para a análise crítica e para a elaboração 
de propostas para a resolução dos problemas apresen-
tados. A abordagem CTSA tem sido fruto de diversos 
estudos voltados para a formação do professor (Rebelo 
et al., 2008; Marques et al., 2007) ou para problemas ex-
perimentais como qualidade da água (Zuin et al., 2009), 
corantes (Pereira et al., 2006), etanol (Feierabend e Eilks, 
2011), descarte de pilhas e baterias 
(Firme e Amaral, 2011), tecidos (Margel 
et al., 2006), nanotecnologia (Pereira et 
al., 2010), entre outros.

Este trabalho pretende desenvolver 
o tema nano ciência e nanotecnologia 
no currículo de Química para o ensi-
no médio a partir de uma proposta 
de preparação de nanopartículas de 
magnetita utilizando materiais de uso 
comum. Apesar desse tema apresentar grande expansão 
na sociedade e de o termo nano poder ser percebido em 
ambientes variados desde os acadêmicos e técnicos, até a 
sociedade em geral, o real conhecimento que a sociedade 
tem sobre nanotecnologia é uma questão que deve ser 
discutida. Essa pode ser uma ótima oportunidade para 
se trabalhar esse tema na escola, por meio de atividades 
que possibilitem ao aluno ter um conhecimento dos po-
tenciais benefícios e prejuízos que uma nova tecnologia 
pode trazer.

A nanotecnologia permite aos cientistas trabalharem 
em escala celular e molecular. As propriedades das na-
nopartículas – como, por exemplo, sua alta dispersão e 
reatividade – representam um avanço quando compara-
das a seus análogos não nanométricos (Lu et al., 2007). 
Entretanto, as mesmas propriedades que tornam a matéria 
nanoparticulada excepcional, podem oferecer riscos se 
acumuladas no ambiente e nos organismos vivos. As 
partículas ultrafinas na faixa nanométrica (1 nm = 10-9 m) 
podem ser divididas em três categorias: as de ocorrência 
natural (e.g., cinza vulcânica, maresia, material mineral), 
como produto da atividade humana (e.g., descargas de 
veículos, fumaça de cigarro, emissões industriais na atmos-
fera) ou produzidas para determinado fim (e.g., nanotubos 
de carbono, nanofios, nanofibras). Com o aumento da 
concentração dessas duas últimas no 
ambiente, seus efeitos levam ao que 
se chama de nanopoluição. Na saúde 
humana, podem ter efeitos danosos 
sobre o DNA, sistema imunológico e 
no trato cardiorrespiratório (Chang, 
2010). Apesar disso, a reatividade 
diferenciada das nanopartículas, e 
consequentemente dos nanomate-
riais, é utilizada para contornar danos 
ambientais, sendo aplicadas em 
métodos de nanorremediação in situ, 
que buscam transformar ou destoxificar poluentes. No 
entanto, ainda assim, sua mobilidade, biodisponibilidade, 
toxicidade e persistência no ambiente é um risco que deve 
ser bem avaliado (Karn et al., 2009). 

Metodologia

Nosso grupo de pesquisa em Educação Química vem 
atuando na elaboração de projetos didáticos baseados na 
abordagem CTSA, visando estimular e facilitar o processo 
de ensino e aprendizagem de Química em escolas públi-
cas do estado do Rio de Janeiro, além de colaborar com 

a formação continuada de docentes de 
química do ensino médio. O grupo é 
constituído por professores, pesquisa-
dores e alunos do Instituto de Química 
da UFRJ, além de alunos do Colégio 
de Aplicação da UFRJ, bolsistas de 
Iniciação Científica Júnior em um projeto 
para o desenvolvimento de experimen-
tos didáticos para o ensino médio.

A primeira etapa deste trabalho 
consistiu no desenvolvimento de uma metodologia de 
preparação de nanopartículas de Fe3O4 pelos bolsistas de 
Iniciação Científica Júnior, alunos do Colégio de Aplicação 
da UFRJ. Inicialmente, as nanopartículas e seus agregados 
foram obtidos utilizando-se reagentes analíticos e, em 
seguida, a metodologia empregada foi adaptada para o 
uso de materiais do cotidiano.

Os experimentos acima descritos foram filmados para 
a elaboração de um vídeo de apoio didático a ser exibido 
na escola, para permitir que os alunos possam comparar 
a metodologia laboratorial àquela executada na escola. O 
vídeo incluiu ainda uma apresentação sobre escala nano-
métrica, estrutura microscópica da magnetita e aplicações 
tecnológicas de nanopartículas.

Por fim, desenvolvemos um conjunto de atividades em 
uma sala de aula de uma escola pública estadual de Duque 
de Caxias, município da Baixada Fluminense, com alunos 
do 1º ano do ensino médio. Este incluiu uma pesquisa feita 
pelos alunos sobre os termos nanociência e nanotecnolo-
gia, obtenção das nanopartículas e seus agregados pelos 
alunos, além de uma explanação do tema pela professora 
regente da turma, utilizando como recurso didático o vídeo 
elaborado pelo nosso grupo, e finalizando-se com um 
debate sobre o tema nanotecnologia.

Elaboração de metodologia para a obtenção de magnetita a partir 
de materiais do cotidiano

A escolha da preparação das 
nanopartículas magnéticas de Fe3O4 
aconteceu por quatro razões: a pos-
sibilidade de obtenção a partir de 
materiais de baixo custo e fácil acesso: 
a fácil inserção de diferentes conceitos 
químicos em diversas etapas do expe-
rimento; a visualização imediata das 
propriedades magnéticas dos seus 
agregados; e a existência de diversas 

aplicações industriais dessas nanopartículas, tais como o 
uso em selantes magnéticos para motores, tintas magné-
ticas para cheques bancários e mídias para gravação de 
dados. Também são importantes as aplicações biomédicas 

Na abordagem CTSA, a 
sociedade é o ponto central 

do processo educativo, e 
o aluno é, antes de tudo, 
um cidadão que precisa 
desenvolver habilidades, 

competências e criticismo.

Apesar de esse tema apresentar 
grande expansão na sociedade 

e de o termo nano poder 
ser percebido em ambientes 

variados desde os acadêmicos 
e técnicos, até a sociedade 

em geral, o real conhecimento 
que a sociedade tem sobre 

nanotecnologia é uma questão 
que deve ser discutida.
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dessas nanopartículas em con-
trastes para imagens por resso-
nância magnética, agentes na 
terapia anticâncer, detecção de 
bactérias, remoção de toxinas 
e na purificação de proteínas 
(Pankhurst et al., 2003; Tartaj et 
al., 2003; Gao et al., 2009).

As reações para a formação 
das nanopartículas de magne-
tita podem ser descritas pelas 
equações de oxirredução (1) 
ou (2), dependendo da fonte 
de íons Fe(II): cloreto ferroso 
(FeCl2, Equação 1) ou sulfato ferroso (FeSO4, Equação 2).

2FeCl3 (aq.) + FeCl2 (aq.) + 8NH4OH (aq.) → Fe3O4 (s) + 
8NH4Cl (aq.) + 4H2O (1)

2FeCl3 (aq.) + FeSO4 (aq.) + 8NH4OH (aq.) → Fe3O4 (s) + 
6NH4Cl (aq.) + (NH4)2SO4 (aq.) + 4H2O (2)

A formação de nanopartículas de magnetita já foi pro-
posta como prática para alunos (Berger et al., 1999), mas 
não a partir de reagentes disponíveis comercialmente. Na 
metodologia desenvolvida em nosso grupo, utilizando 
materiais cotidianos, o único reagente analítico empregado 
foi sulfato de cobre (II) penta-hidratado (CuSO4∙5H2O) da 
marca Vetec. Os materiais de uso comercial empregados 
foram cloreto férrico anidro (FeCl3) da marca Suetoku Ltda., 
utilizado na confecção de placas de circuito impresso e 
obtido em lojas de eletrônica sob o nome percloreto de 
ferro; solução de hidróxido de amônio (20,5% p/v, apro-
ximadamente 6 M) da marca ADV, obtida em farmácias; 
esponja de lã de aço adquirida em supermercados; além 
de ímã para caixa de som, encontrado em lojas de equi-
pamentos eletrônicos. O sulfato de cobre penta-hidratado 
pode ainda ser encontrado em lojas de suprimentos para 
piscinas ou como fungicida (Cupro Dimy®, rotulado como 
20% de sulfato de cobre).

Para a preparação da solução de FeCl3 0,2 M, 
adicionou-se, em um béquer, 
FeCl3 anidro (8,1 g), que foram 
diluídos em água, e em segui-
da avolumou-se até 250 mL. 
Na preparação da solução de 
CuSO4 0,2 M, adicionou-se, 
em um béquer, CuSO4.5H2O 
(2,5 g), que foi dissolvido em 
água e avolumado até 50 mL. 
A solução de NH4OH 0,5 M foi 
obtida pela diluição de 22 mL 
de solução de amônia comer-
cial com água destilada até um 
volume de 250 mL. 

Dois métodos foram empregados para a obtenção da 
solução de Fe(II) 0,2M. No primeiro, colocaram-se, em um 
tubo de ensaio, 10 mL da solução de FeCl3 0,2M (1 mmol) 

e mergulhou-se a esponja de lã 
de aço (aproximadamente 1 g) 
com auxílio de um bastão de vi-
dro. O tubo foi agitado e deixado 
em repouso durante 15 minutos, 
tempo durante o qual se ob-
servou um leve descoramento 
da solução (Equação 2). No 
segundo método, colocaram-
-se, em um tubo de ensaio, 10 
mL da solução de CuSO4 0,2M 
(1 mmol) e então mergulhou-se 
a esponja de lã de aço (aproxi-
madamente 1 g) com auxílio de 

bastão de vidro. O tubo foi agitado e deixado em repouso 
durante 15 minutos para a reação se completar, tempo du-
rante o qual se observou o descoramento da solução azul, 
além de depósito de cobre metálico, Cu0

(s) (Equação 3).

2FeCl3 (aq.) + Fe (s) → 3FeCl2 (aq.) (2)
CuSO4 (aq.) + Fe (s) → FeSO4 (aq.) + Cu (s) (3)

As nanopartículas magnéticas foram preparadas se-
gundo um procedimento descrito na literatura (Horák et 
al., 2007) da seguinte maneira: a uma solução de 10 mL 
de Fe(II) 0,2 M (1 mmol), foram adicionados 20 mL de 
solução de Fe(III) 0,2 M (2 mmol). A essa mistura, foram 
adicionados, lentamente e sob agitação, 120 mL de so-
lução de NH4OH 0,5M (60 mmol). A mistura reacional foi 
deixada em repouso por cerca de quinze minutos para 
a precipitação dos agregados de magnetita, que foram 
atraídas pelo ímã.

Elaboração do vídeo didático

Com o desenvolvimento de novas tecnologias da infor-
mação e comunicação, iniciou-se um processo de inserção 
destas na educação, objetivando promover a busca e a 
evolução dos métodos de ensino e aprendizagem por 
meio da utilização de recursos da computação gráfica que 
amplificam o conceito restritivo de sala de aula.

Alguns estudos têm relatado que os temas relacio-
nados à geometria molecular 
encontram-se entre aqueles em 
relação aos quais estudantes 
de nível médio e universitário 
encontram maiores dificuldades 
do tipo perceptivo e epistemoló-
gico (Furió e Calatayud, 1996). 
O uso da computação gráfica 
como suporte para simulações 
tridimensionais auxilia na repre-
sentação do comportamento 
da natureza e no rompimento 
das restrições na manipulação 
de imagens bidimensionais. 

Muitas das características de uma determinada substância 
podem ser compreendidas mediante à sua visualização 
tridimensional, sendo, assim, uma instrumentalização que 

Alguns estudos têm relatado que os 
temas relacionados à geometria molecular 

encontram-se entre aqueles em relação 
aos quais estudantes de nível médio e 

universitário encontram maiores dificuldades 
do tipo perceptivo e epistemológico (Furió 
e Calatayud, 1996). O uso da computação 

gráfica como suporte para simulações 
tridimensionais auxilia na representação 
do comportamento da natureza e no 

rompimento das restrições na manipulação 
de imagens bidimensionais.

A escolha da preparação das nanopartículas 
magnéticas de Fe3O4 aconteceu por quatro 

razões: a possibilidade de obtenção a 
partir de materiais de baixo custo e fácil 

acesso: a fácil inserção de diferentes 
conceitos químicos em diversas etapas 

do experimento; a visualização imediata 
das propriedades magnéticas dos seus 
agregados; e a existência de diversas 

aplicações industriais dessas nanopartículas, 
tais como o uso em selantes magnéticos para 

motores, tintas magnéticas para cheques 
bancários e mídias para gravação de dados.
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amplia o potencial de aprendizagem, dando condições 
para o desenvolvimento de métodos para a construção 
de modelos pelos alunos (Behar, 1993).

Muitos estudiosos em educação entendem que o 
computador deve ser visto como mais um recurso didático 
colocado à disposição de professores e alunos (Carraher, 
1992; Coburn, 1988; Lollini, 1991; Jucá, 2006; Clebsch e 
Mors, 2004). Os recursos da computação gráfica contribu-
íram, neste trabalho, para a visualização de um modelo da 
rede cristalina da magnetita. Dessa forma, foi possível fazer 
uma aproximação da realidade microscópica utilizando-se 
um modelo virtual. 

Os tópicos do vídeo didático 
foram organizados da seguinte 
forma: introdução ao tema nano-
ciência e nanotecnologia, com 
figuras e textos apresentados 
sob forma de slides; filmagem 
da execução do experimento 
em laboratório de pesquisa; e 
simulação computacional da 
formação de nanopartículas de 
Fe3O4, de seu retículo cristalino 
e da sua utilização em medicina.

No processo de elaboração do vídeo, foi utilizado 
o programa gratuito Google SketchUp de modelagem 
tridimensional, que permite a renderização de imagens 
e animações e a criação de gráficos com movimento e 
efeitos visuais para produção dos vídeos. 

Na criação da modelagem tridimensional, o rigor com 
a descrição da geometria molecular foi o foco do proces-
so de criação. Em seguida, gráficos, legendas e efeitos 
visuais foram criados para descrever, de forma sucinta, os 
assuntos e fenômenos abordados no trabalho.

Desenvolvimento do tema nanociência e nanotecnologia em sala 
de aula

O tema nanociência e nanotecnologia foi desenvolvido 
em sala de aula durante duas semanas com uma turma 
de 40 alunos, na faixa de 14 a 16 anos, da primeira série 
do ensino médio do Instituto de Educação Governador 
Roberto Silveira, um colégio estadual localizado em Duque 
de Caxias, região metropolitana do Rio de Janeiro.

Em uma primeira etapa, os alunos fizeram uma pesqui-
sa individual sobre o significado dos termos nanociência 
e nanotecnologia. Na semana seguinte, a professora 
apresentou o tema utilizando o vídeo didático. A primeira 
parte do vídeo enfatizou conceitos tais como a medição 
de um átomo, do DNA, de uma célula e até de um fio de 
cabelo, utilizando-se a escala nanométrica. Também foram 
apresentadas as diferentes propriedades de um material 
nanoparticulado e seu correlato comum, utilizando-se 
como exemplo um bloqueador solar. Nessa mesma aula, 
os alunos foram organizados em grupos de trabalho e re-
alizaram a preparação das nanopartículas de magnetita e 
de seus agregados, utilizando um roteiro da prática previa-
mente preparado. A propriedade magnética da magnetita 
foi testada utilizando-se um ímã. 

Após o término do experimento, os alunos assistiram 
à segunda parte do vídeo, no qual foi mostrado o proce-
dimento experimental, sendo realizado por um aluno da 
Iniciação Científica Júnior no laboratório de pesquisa. Em 
seguida, foi apresentada a simulação virtual da formação 
da nanopartícula de magnetita e a formação de nano-
complexos de magnetita e quitosana, que poderiam, em 
princípio, ser utilizados como carreadores de fármacos 
(Alexiou et al., 2001), com aplicação no tratamento de 
várias doenças como o câncer, por exemplo. 

A aula foi finalizada com um debate sobre os benefícios 
da nanotecnologia por meio 
do uso de nanomateriais com 
propriedades diferenciadas 
e dos potenciais problemas 
de ordem ambiental e saúde 
pública que o acúmulo de 
nanopartículas poderá causar, 
originando, dessa forma, a 
nanopoluição. O tema nanotec-
nologia foi inserido no contexto 
curricular no momento em que 
os alunos estavam aprendendo 
a Classificação Periódica dos 

Elementos, portanto, foram propostos exercícios sobre a 
classificação periódica dos elementos constituintes dos 
reagentes utilizados, tais como Fe, Cl, O, dentre outros. 
Os conceitos de cátion e ânion, estudados no bimestre 
anterior, também foram reforçados, uma vez que foi men-
cionada a reação entre íons Fe (II) e Fe (III). Além destes, 
três questões relativas às atividades realizadas foram 
apresentadas. Na aula seguinte, os alunos entregaram o 
questionário.

Resultados e discussão
Para o desenvolvimento do tema nanotecnologia em 

sala de aula, solicitou-se uma pesquisa prévia pelos alu-
nos, com o objetivo de aguçar a curiosidade sobre o assun-
to e sensibilizá-los para a etapa seguinte, na qual o tema 
foi apresentado com o auxílio do vídeo didático, seguido 
da experimentação. A apresentação do vídeo ocorreu em 
duas partes, intercaladas pela preparação de magnetita. A 
primeira parte teve como objetivo apresentar os conceitos 
nanociência e nanotecnologia, o significado do termo nano 
e a apresentação de uma escala nanométrica, tomando-se 
como exemplo materiais com dimensões de 10-1 a 105 nm. 
Dessa forma, buscou-se comparar, por meio do recurso 
visual, o tamanho de entidades microscópicas entre si, até 
um material macroscópico, o fio de cabelo.

A síntese da magnetita foi realizada pelos alunos, 
organizados em grupos de trabalho, o que possibilitou a 
discussão entre estes sobre os detalhes que envolveram a 
experimentação, tais como a leitura do roteiro, a medição 
dos volumes das soluções, a preparação e a verificação 
do magnetismo do agregado formado por intermédio da 
atração exercida pelo ímã quando este foi aproximado do 
material. Essa etapa final foi a mais motivadora e até lúdi-
ca, pois os estudantes conseguiam deslizar o precipitado 

A síntese da magnetita foi realizada pelos 
alunos, organizados em grupos de trabalho, 

o que possibilitou a discussão entre 
estes sobre os detalhes que envolveram 
a experimentação, tais como a leitura do 

roteiro, a medição dos volumes das soluções, 
a preparação e a verificação do magnetismo 

do agregado formado por intermédio da 
atração exercida pelo ímã quando este foi 

aproximado do material.
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formado (magnetita) pela parede do frasco na qual foi rea-
lizada a síntese. A eles, foi permitido experimentar e inves-
tigar as propriedades do material preparado, assim como 
usar a experimentação para sanar dúvidas e curiosidades. 
Por exemplo, uma aluna, ao 
ver as partículas de magnetita 
sendo arrastadas pelo ímã 
pela parede do recipiente em 
sentido contrário à força gravi-
tacional, ficou curiosa em saber 
se, com esse procedimento, ela 
conseguiria arrastar o material 
acima da superfície da solução. 
Entretanto, em vez de proceder 
a essa verificação espontanea-
mente, ela perguntou aos pro-
fessores se tal fenômeno ocor-
reria. Incentivou-se, então, que 
ela mesma testasse e tirasse suas próprias conclusões, 
o que fez em seguida, maravilhando-se com a passagem 
da magnetita pela superfície líquida e percebendo que as 
propriedades magnéticas se mantinham mesmo fora do 
meio líquido.

A apresentação da segunda parte do vídeo, na qual foi 
mostrada a execução do experimento em laboratório de 
pesquisa, fez com que os alunos comparassem o resultado 
obtido por eles, alunos do ensino médio, e o produzido 
em ambiente laboratorial. No final do vídeo, em que se 
mostrava a animação gráfica que representa a formação 
da nanopartícula de magnetita, objetivou-se esclarecer o 
que ocorre no processo em escala atômica, ou seja, de que 
forma os átomos dos reagentes combinam-se para formar 
o produto da reação, a magnetita, cuja fórmula mínima 
é Fe3O4, organizada em retículo cristalino (Rowan et al., 
2009; Berger et al., 1999). Também foi discutido o uso das 
nanopartículas de Fe3O4 como carreadoras de fármacos, 
uma vez que é possível transportar magneticamente um 
medicamento ligado a um nanocomplexo pelo organismo 
até o local onde se deseja liberar o medicamento. Esse 
processo é conhecido como drug delivery e oferece como 
vantagem a possível diminuição de efeitos colaterais e a 
otimização da biodisponibilida-
de do fármaco (Alexiou et al., 
2001). O entendimento desse 
mecanismo complexo por parte 
dos estudantes foi facilitado 
à medida que eles puderam 
experimentar a condução da 
magnetita por um ímã e com-
parar com o que ocorre no 
organismo.

O debate promovido ao final 
trouxe questões como a nano-
poluição e os impactos am-
bientais e sociais que as novas 
tecnologias podem promover. 
Quando inicialmente perguntados se a nanotecnologia po-
deria apresentar benefícios ou malefícios à sociedade, um 

dos estudantes respondeu: “se é tecnologia, é bom!”. Essa 
afirmação demonstrou que a percepção da sociedade em 
relação à tecnologia nem sempre oferece uma visão crítica 
desta, ou seja, ela pode ser vista como algo somente bom 

e que traz progresso. Suas impli-
cações socioambientais muitas 
vezes não são questionadas.

A aplicação de exercícios e 
questões relativas às atividades 
teve como objetivo avaliar o que 
foi apreendido pelos alunos, ou 
seja, verificar se o uso da abor-
dagem CTSA contribuiu para a 
construção de um conceito so-
bre o tema e o desenvolvimento 
de um pensamento crítico a 
respeito de novas tecnologias. 
Dentre as questões respondidas 

pelos alunos, três delas enfatizaram o tema nanotecno-
logia. No Quadro 1, essas questões são apresentadas 
com as transcrições de trechos das respostas produzidas 
pelos alunos.

A primeira parte da atividade – constituída pela pesqui-
sa inicial, pela explanação do assunto e pelo experimento 
– enfatizou a abordagem científica e tecnológica do tema. 
Na segunda parte, em que a ênfase concentrou-se na utili-
zação dos nanomateriais em medicina e na nanopoluição, 
buscou-se trabalhar o tema nanociência e nanotecnologia 
de forma crítica e reflexiva, mostrando que o desenvolvi-
mento de uma nova tecnologia deve incitar questionamen-
tos por parte da sociedade, no sentido de se conhecer 
seus benefícios e os potenciais prejuízos vinculados ao 
uso indiscriminado de processos e produtos inovadores. 
As respostas apresentadas pelos estudantes, na semana 
seguinte, demonstraram o entendimento do tema, que 
em princípio era desconhecido por eles. Alguns reconhe-
ceram a importância da química a partir de sua utilidade 
tecnológica e não pelos conteúdos formais do currículo. 
Perceberam a dualidade dos efeitos gerados pela inserção 
de uma nova tecnologia que pode trazer benefícios, mas 
também pode ocasionar riscos socioambientais.

Considerações finais
Neste trabalho, relatamos 

como foi possível preparar na-
nopartículas de magnetita a 
partir de materiais de baixo 
custo. Esse material, por exibir 
propriedades magnéticas e pos-
suir utilidade tecnológica, serviu 
para o desenvolvimento do tema 
nanociência e nanotecnologia 
no ensino de química, utilizando-
-se uma abordagem CTSA. 
A execução do experimento 
pôde ser feita em sala de aula, 

onde os alunos trabalharam em grupos, o que ofereceu 
uma economia de material e, consequentemente, menor 

As respostas apresentadas pelos estudantes, 
na semana seguinte, demonstraram o 

entendimento do tema, que em princípio era 
desconhecido por eles. Alguns reconheceram 

a importância da química a partir de sua 
utilidade tecnológica e não pelos conteúdos 
formais do currículo. Perceberam a dualidade 

dos efeitos gerados pela inserção de uma 
nova tecnologia que pode trazer benefícios, 

mas também pode ocasionar riscos 
socioambientais.

O tema nanotecnologia permite a discussão 
de vários conceitos fundamentais em 

química, além de Classificação Periódica 
dos Elementos, tais como funções 

inorgânicas, estequiometria, número de 
oxidação, equações de oxirredução, 
além da preparação de soluções e 

transferência de líquidos e, dessa forma, as 
observações experimentais e as construções 

teóricas geradas podem ser resgatadas e 
aprofundadas em diferentes momentos do 

ensino médio.
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produção de resíduos. O planejamento das atividades foi 
fundamental para o desenvolvimento do tema e da com-
preensão por parte dos alunos.

O tema nanotecnologia permite a discussão de 
vários conceitos fundamentais em química, além de 
Classificação Periódica dos Elementos, tais como funções 
inorgânicas, estequiometria, número de oxidação, equa-
ções de oxirredução, além da preparação de soluções e 
transferência de líquidos e, dessa forma, as observações 
experimentais e as construções teóricas geradas podem 
ser resgatadas e aprofundadas em diferentes momentos 
do ensino médio.

O questionário pode ser um reforço para os alunos 
na reflexão dos conceitos trabalhados e uma forma de 
avaliação para o professor acerca da efetividade da 
proposta quanto aos objetivos pretendidos. Já o vídeo 
produzido ofereceu um apoio como recurso didático para 
a condução do tema em aula que, por se tratar de um 
material permanente, poderá ser usado inúmeras vezes 
e em locais diferentes. Após a construção coletiva de 
conhecimentos acerca do tema, a promoção do debate 

mostrou-se importante como instrumento de reflexão e de 
conscientização cidadã.
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Quadro 1: Algumas das respostas dos alunos quanto às questões sobre nanociência e nanotecnologia após as atividades desen-
volvidas na turma.

Questão Resposta dos grupos

Que propriedade esta substância (magnetita) apresenta para ser 
aproveitada na condução de medicamentos através do organismo 
humano? Explique.

Ela é “grudada” no medicamento e através de um aparelho é 
transportada diretamente para o local “defeituoso”, diminuindo 
assim os efeitos colaterais.

Magnetita. Ela conduz o medicamento até o lugar certo e evita 
efeitos colaterais.

Quais os prós e os contras do uso da nanociência e da nano-
tecnologia?

As nanopartículas são muito boas para a medicina, a nanociência 
pode ser útil para transportar os “medicamentos” para o lugar 
da doença. E na cosmética é usada, por exemplo, para que o 
protetor solar fique transparente. No entanto, as nanopartículas 
podem trazer a nanopoluição.

Podemos aprender que a nanociência está relacionada às di-
versas áreas do conhecimento humano e tem por meta a com-
preensão e o controle da matéria nanométrica. E nanopartículas 
que é uma poluição que pode ser muito perigosa uma vez que 
pode flutuar pelo ar e essa poluição devido ao seu tamanho 
pequeno, os nanopoluentes, podem entrar dentro das células 
animais e vegetais.

Uma das coisas mais interessantes foi descobrir que a nanociên-
cia pode ajudar na cura do câncer o que é um dos maiores pontos 
positivos. E na nossa opinião o ponto negativo é a nanopoluição 
que é uma coisa séria por se tratar de um particulado “químico” 
que pode interagir até mesmo na saúde das pessoas.

Dê sua opinião como estudante do ensino médio, sobre a expe-
riência que você realizou. Pode ser a opinião geral do grupo ou 
individual. Comente as atividades desenvolvidas como: pesqui-
sa, exibição do vídeo, execução do experimento e a discussão 
em debate, indicando a(s) mais interessante(s), qual o nível 
de dificuldade do grupo ou individual, a clareza do roteiro, se 
houve aprendizado, se o conteúdo e as questões propostas são 
relevantes para o conhecimento em química e suas tecnologias. 
Comente algo mais se desejar.

Gostamos muito da experiência, pois pensávamos que a química 
era uma coisa sem valor nenhum. Conseguimos entender que a 
química traz muitos benefícios para a humanidade.

Achamos a experiência boa e produtiva, de modo que quando 
misturamos as substâncias nos surpreendemos com o resultado 
obtido com o efeito do ímã.

Percebemos a importância de aprender coisas que não nos in-
teressamos aparentemente, e que quando a aula é dinamizada 
o aprendizado é bem maior e mais fácil. Também vimos a impor-
tância da nanociência no mundo de hoje, ou seja, aprendemos 
muito e gostamos de tudo que foi feito e apresentado.
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Abstract: The subject Nanoscience and Nanotechnology was developed in 1st series of high school classroom using the STSE (Science, Technology, Society and Environment) approach. The 
experiment involved the preparation of nanoparticles from the reaction between Fe(II) and Fe(III) ions in basic medium from starting materials of commercial use and the elaboration of a didactic 
video on the subject.
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