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O tema nanociéncia e nanotecnologia foi explorado utilizando-se a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) em uma turma da 12 série do ensino médio. Para a execucao desse projeto,
foi desenvolvido um experimento que envolveu a preparacéo de nanoparticulas magnéticas a partir da reagao
entre fons Fe(ll) e Fe(lll) em meio basico, empregando-se como reagentes materiais de uso comercial, bem
como a elaboracao de um video didético sobre o tema.
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ambiente em que vivemos, seja

ele natural ou construido, ofere-

ce uma rigueza de topicos que
podem ser explorados no conteddo
programatico dos ensinos fundamental
e médio, abordando-se temas ligados as
questdes cientifica, tecnoldgica, social e
ambiental, que muito podem contribuir
para o desenvolvimento de conceitos qui-
micos e para a construcao da cidadania
(Zuin et al., 2009). Entretanto, indicadores
mundiais como o Programa Internacional de Avaliagao
de Estudantes (PISA) (OCDE, 2010) apontam para um
fraco desempenho dos alunos brasileiros em relagéo ao
conhecimento em Ciéncias. Portanto, faz-se necessaria
e primordial a valorizagdo de um ensino integrado de
Ciéncias, no qual os conteldos da Quimica sejam inter-
-relacionados aos temas da atualidade e aos processos
naturais (Pereira et al., 2010).

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

A 5e¢ao "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-re|agées
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imita¢6€s da Ciencia
na tentativa de compreender e solucionar prob|emas sociais.
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[...] indicadores mundiais
como o Programa
Internacional de Avaliacdo
de Estudantes (PISA)
(OCDE, 2010) apontam
para um fraco desempenho
dos alunos brasileiros em
relacdo ao conhecimento
em Ciéncias.
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dessas interacdes com o Meio Ambiente,
sendo, nesse caso, usualmente denomi-
nada de abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) (Santos,
2007).

Partindo-se do principio que a Ciéncia
¢ fruto da produgéo cultural humana
pautada sob as influéncias do ambiente
social, politico e econémico do momen-
to, o mito de que esta é a salvadora da
humanidade é questionavel. Entretanto,
uma visao positivista de Ciéncia, pura, neutra, sem as-
piracoes politicas e sociais, ainda se faz presente em
nossa sociedade. Na abordagem CTSA, a sociedade
€ o ponto central do processo educativo, e o aluno é&,
antes de tudo, um cidadao que precisa desenvolver
habilidades, competéncias e criticismo. Nesse aspecto,
a experimentagao investigativa € fundamental para se
discutir como a Ciéncia é construida e perceber as suas
limitacoes (Ferreira et al., 2010). A partir dai, o aluno po-
dera compreender que o conhecimento cientifico nao é
uma verdade absoluta e sim uma permanente construgao
que, muitas vezes, necessita de rupturas conceituais e
historicas para evoluir (Kuhn, 2007).

Na abordagem CTSA, o professor pode atuar de forma
alternativa a um modelo tradicional de ensino, estruturando
os contelidos de quimica em temas sociais, Nos quais o
conteudo disciplinar € inserido na medida em que ele se

Vol. 34, N° 1, p. 3-9, FEVEREIRO 2012



torna necessario para a andlise critica e para a elaboracao
de propostas para a resolugao dos problemas apresen-
tados. A abordagem CTSA tem sido fruto de diversos
estudos voltados para a formacao do professor (Rebelo
et al., 2008; Marques et al., 2007) ou para problemas ex-
perimentais como qualidade da agua (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
etal., 2006), nanotecnologia (Pereira et
al., 2010), entre outros.

Este trabalho pretende desenvolver
o tema nanociéncia e nanotecnologia
no curriculo de Quimica para o ensi-
no médio a partir de uma proposta
de preparagao de nanoparticulas de
magnetita utilizando materiais de uso
comum. Apesar desse tema apresentar grande expansao
na sociedade e de o termo nano poder ser percebido em
ambientes variados desde 0s académicos e técnicos, até a
sociedade em geral, o real conhecimento que a sociedade
tem sobre nanotecnologia é uma questao que deve ser
discutida. Essa pode ser uma 6tima oportunidade para
se trabalhar esse tema na escola, por meio de atividades
que possibilitem ao aluno ter um conhecimento dos po-
tenciais beneficios e prejuizos que uma nova tecnologia
pode trazer.

A nanotecnologia permite aos cientistas trabalharem
em escala celular e molecular. As propriedades das na-
noparticulas — como, por exemplo, sua alta dispersao e
reatividade — representam um avanco quando compara-
das a seus analogos ndo 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
particulas ultrafinas na faixa nanométrica (1 nm = 10° m)
podem ser divididas em trés categorias: as de ocorréncia
natural (e.g., cinza vulcanica, maresia, material mineral),
como produto da atividade humana (e.g., descargas de
veiculos, fumaga de cigarro, emissdes industriais na atmos-
fera) ou produzidas para determinado fim (e.g., nanotubos
de carbono, nanofios, nanofibras). Com o aumento da
concentracao dessas duas Ultimas no
ambiente, seus efeitos levam ao que
se chama de nanopoluicéo. Na salde
humana, podem ter efeitos danosos
sobre o DNA, sistema imunoldgico e
no trato cardiorrespiratério (Chang,
2010). Apesar disso, a reatividade
diferenciada das nanoparticulas, e
consequentemente dos nanomate-
riais, é utilizada para contornar danos
ambientais, sendo aplicadas em
métodos de nanorremediagao in situ,
que buscam transformar ou destoxificar poluentes. No
entanto, ainda assim, sua mobilidade, biodisponibilidade,
toxicidade e persisténcia no ambiente € um risco que deve
ser bem avaliado (Karn et al., 2009).
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Na abordagem CTSA, a
sociedade ¢ o ponto central
do processo educativo, e
o aluno ¢, antes de tudo,
um cidadao que precisa
desenvolver habilidades,
competéncias e criticismo.

Nanotecnologia, um tema para o ensino médio

Metodologia

Nosso grupo de pesquisa em Educacao Quimica vem
atuando na elaboragao de projetos didaticos baseados na
abordagem CTSA, visando estimular e facilitar o processo
de ensino e aprendizagem de Quimica em escolas publi-
cas do estado do Rio de Janeiro, além de colaborar com
a formacéao continuada de docentes de
quimica do ensino medio. O grupo é
constituido por professores, pesquisa-
dores e alunos do Instituto de Quimica
da UFRJ, além de alunos do Colégio
de Aplicagao da UFRJ, bolsistas de
Iniciagao Cientifica Junior em um projeto
para 0 desenvolvimento de experimen-
tos didaticos para o ensino médio.

A primeira etapa deste trabalho
consistiu no desenvolvimento de uma metodologia de
preparacao de nanoparticulas de Fe,O, pelos bolsistas de
Iniciacao Cientifica Junior, alunos do Colégio de Aplicagao
da UFRJ. Inicialmente, as nanoparticulas e seus agregados
foram obtidos utilizando-se reagentes analiticos e, em
seguida, a metodologia empregada foi adaptada para o
uso de materiais do cotidiano.

Os experimentos acima descritos foram filmados para
a elaboragao de um video de apoio didatico a ser exibido
na escola, para permitir que os alunos possam comparar
a metodologia laboratorial aquela executada na escola. O
video incluiu ainda uma apresentagao sobre escala nano-
meétrica, estrutura microscopica da magnetita e aplicagoes
tecnoldgicas de nanoparticulas.

Por fim, desenvolvemos um conjunto de atividades em
uma sala de aula de uma escola publica estadual de Dugue
de Caxias, municipio da Baixada Fluminense, com alunos
do 1°ano do ensino médio. Este incluiu uma pesquisa feita
pelos alunos sobre os termos nanociéncia e nanotecnolo-
gia, obtencéo das nanoparticulas e seus agregados pelos
alunos, além de uma explanagao do tema pela professora
regente da turma, utilizando como recurso didatico o video
elaborado pelo nosso grupo, e finalizando-se com um
debate sobre o tema nanotecnologia.

Elaboragéo de metodologia para a obtengdo de magnetita a partir
de materiais do cotidiano

Apesar de esse tema apresentar
grande expansao na sociedade
e de o termo nano poder
ser percebido em ambientes
variados desde os académicos
e técnicos, até a sociedade
em geral, o real conhecimento
que a sociedade tem sobre
nanotecnologia ¢ uma questdo
gue deve ser discutida.

A escolha da preparacao das
nanoparticulas magneéticas de Fe,O,
aconteceu por quatro razdes: a pos-
sibilidade de obtencao a partir de
materiais de baixo custo e facil acesso:
a facil insercao de diferentes conceitos
quimicos em diversas etapas do expe-
rimento; a visualizacdo imediata das
propriedades magnéticas dos seus
agregados; e a existéncia de diversas
aplicagbes industriais dessas nanoparticulas, tais como o
uso em selantes magnéticos para motores, tintas magné-
ticas para cheques bancarios e midias para gravacéo de
dados. Também séo importantes as aplicagdes biomédicas
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dessas nanoparticulas em con-
trastes para imagens por resso-
nancia magnética, agentes na
terapia anticancer, deteccéo de
bactérias, remogao de toxinas
e na purificacéo de proteinas
(Pankhurst et al., 2003; Tartaj et
al., 2003; Gao et al., 2009).

As reacoes para a formagao
das nanoparticulas de magne-
tita podem ser descritas pelas
equacgoOes de oxirredugao (1)
ou (2), dependendo da fonte
de fons Fe(ll): cloreto ferroso
(FeCl,, Equacé&o 1) ou sulfato ferroso (FeSO,, Equagéo 2).

2FeCl, (aq.) + FeCl, (aq.) + 8NH,OH (aq.) — Fe,O, (s) +
8NH,Cl (ag.) + 4H,0 (1)

2FeCl, (aq.) + FeSO
6NH,Cl (aqg.) +

,(@q.) + 8NH,OH (aq.) — Fe,O, (s) +
(NH,),SO, (aq.) + 4H,0 2)

A formagao de nanoparticulas de magnetita ja foi pro-
posta como pratica para alunos (Berger et al., 1999), mas
nao a partir de reagentes disponiveis comercialmente. Na
metodologia desenvolvida em nosso grupo, utilizando
materiais cotidianos, o Unico reagente analitico empregado
foi sulfato de cobre (Il) penta-hidratado (CuSO,-5H,0) da
marca Vetec. Os materiais de uso comercial empregados
foram cloreto férrico anidro (FeCl,) da marca Suetoku Ltda.,
utilizado na confecgao de placas de circuito impresso e
obtido em lojas de eletrénica sob o nome percloreto de
ferro; solugao de hidréxido de amdnio (20,5% p/v, apro-
ximadamente 6 M) da marca ADV, obtida em farmécias;
esponja de la de aco adquirida em supermercados; além
de ima para caixa de som, encontrado em lojas de equi-
pamentos eletrdnicos. 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 preparagao da solugéo de FeCl, 0,2 M,
adicionou-se, em um béquer,
FeCl, anidro (8,1 g), que foram
diluidos em agua, e em segui-
da avolumou-se até 250 mL.
Na preparagao da solugao de
CuSO, 0,2 M, adicionou-se,
em um béquer, CuSO,.5H,0
(2,5 g), que foi dissolvido em
agua e avolumado até 50 mL.
A solugéo de NH,OH 0,5 M foi
obtida pela diluicdo de 22 mL
de solugdo de amonia comer-
cial com agua destilada até um
volume de 250 mL.

Dois métodos foram empregados para a obtencéao da
solucao de Fe(ll) 0,2M. No primeiro, colocaram-se, em um
tubo de ensaio, 10 mL da solugao de FeCl, 0,2M (1 mmol)
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A escolha da preparacdo das nanoparticulas
magnéticas de Fe,O, aconteceu por quatro
razoes: a possibilidade de obtencao a
partir de materiais de baixo custo e facil
acesso: a facil insercdo de diferentes
conceitos quimicos em diversas etapas
do experimento; a visualizacao imediata
das propriedades magnéticas dos seus
agregados; e a existéncia de diversas
aplicacoes industriais dessas nanoparticulas,
tais como o uso em selantes magnéticos para
motores, tintas magnéticas para cheques
bancérios e midias para gravacdo de dados.

Alguns estudos tém relatado que os
temas relacionados a geometria molecular
encontram-se entre aqueles em relacao
aos quais estudantes de nivel médio e
universitario encontram maiores dificuldades
do tipo perceptivo e epistemoldgico (Furié
e Calatayud, 1996). O uso da computacao
gréfica como suporte para simulagoes
tridimensionais auxilia na representacao
do comportamento da natureza e no
rompimento das restricoes na manipulacao
de imagens bidimensionais.
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e mergulhou-se a esponja de la
de aco (aproximadamente 1 g)
com auxilio de um bastao 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 solugao (Equacéao 2). No
segundo método, colocaram-
-se, em um tubo de ensaio, 10
mL da solugdo de CuSO, 0,2M
(1 mmol) e entdo mergulhou-se
a esponja de la de aco (aproxi-
madamente 1 g) com auxilio de
bastao de vidro. O tubo foi agitado e deixado em repouso
durante 15 minutos para a reagao se completar, tempo du-
rante o qual se observou o descoramento da solugao azul,
além de deposito de cobre metalico, Cu® (Equagao 3).

2FeCl, (aq.) + Fe (s) — 3FeCl, (aq.) 2]
CuSO, (aq.) + Fe (s) = FeSO, (aq.) + Cu (s) 3)

As nanoparticulas magnéticas foram preparadas se-
gundo um procedimento descrito na literatura (Horak et
al., 2007) da seguinte maneira: a uma solugao de 10 mL
de Fe(ll) 0,2 M (1 mmol), foram adicionados 20 mL de
solugado de Fe(lll) 0,2 M (2 mmol). A essa mistura, foram
adicionados, lentamente e sob agitacao, 120 mL de so-
lugdo de NH,OH 0,5M (60 mmol). A mistura reacional foi
deixada em repouso por cerca de quinze minutos para
a precipitacao dos agregados de magnetita, que foram
atraidas pelo ima.

Elaboragé&o do video diidatico

Com o desenvolvimento de novas tecnologias da infor-
magao e comunicagao, iniciou-se um processo de iNsercao
destas na educacao, objetivando promover a busca € a
evolugao dos métodos de ensino e aprendizagem por
meio da utilizagao de recursos da computacéo grafica que
amplificam o conceito restritivo de sala de aula.

Alguns estudos tém relatado que os temas relacio-
nados a geometria molecular
encontram-se entre aqueles em
relacdo aos quais estudantes
de nivel médio e universitéario
encontram maiores dificuldades
do tipo perceptivo e epistemol6-
gico (Furi6 e Calatayud, 1996).
O uso da computagao gréafica
como suporte para simulagoes
tridimensionais auxilia na repre-
sentacdo do comportamento
da natureza e no rompimento
das restricoes na manipulagao
de imagens bidimensionais.
Muitas das caracteristicas de uma determinada substancia
podem ser compreendidas mediante a sua visualizagao
tridimensional, sendo, assim, uma instrumentalizagao que
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amplia o potencial de aprendizagem, dando condicoes
para o desenvolvimento de métodos para a construgao
de modelos pelos alunos (Behar, 1993).

Muitos estudiosos em educagao entendem que o
computador deve ser visto como mais um recurso didatico
colocado a disposigao de professores e alunos (Carraher,
1992; Coburn, 1988; Lollini, 1991; Juca, 2006; Clebsch e
Mors, 2004). Os recursos da computacao grafica contribu-
fram, neste trabalho, para a visualizagao de um modelo da
rede cristalina da magnetita. Dessa forma, foi possivel fazer
uma aproximagao da realidade microscopica utilizando-se
um modelo virtual.

Os topicos do video didatico
foram organizados da seguinte
forma: introdugao ao tema nano-
ciéncia e nanotecnologia, com
figuras e textos apresentados
sob forma de slides; filmagem
da execugao do experimento
em laboratério de pesquisa; e
simulacao computacional da
formacao de nanoparticulas de
Fe,O,, de seu reticulo cristalino
e da sua utilizagado em medicina.

No processo de elaboracdo do video, foi utilizado
0 programa gratuito Google SketchUp de modelagem
tridimensional, que permite a renderizacdo de imagens
e animacodes e a criagao de graficos com movimento e
efeitos visuais para producéo dos videos.

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

Desenvolvimento do tema nanociéncia e nanotecnologia em sala
de aula

O tema nanociéncia 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 Educagao Governador
Roberto Silveira, um colégio estadual localizado em Duque
de Caxias, regiao metropolitana do Rio de Janeiro.

Em uma primeira etapa, os alunos fizeram uma pesqui-
sa individual sobre o significado dos termos nanociéncia
e nanotecnologia. Na semana seguinte, a professora
apresentou o tema utilizando o video didatico. A primeira
parte do video enfatizou conceitos tais como a medigao
de um atomo, 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,
0s alunos foram organizados em grupos de trabalho e re-
alizaram a preparacgao das nanoparticulas de magnetita e
de seus agregados, utilizando um roteiro da pratica previa-
mente preparado. A propriedade magnética da magnetita
foi testada utilizando-se um iméa.
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A sintese da magnetita foi realizada pelos
alunos, organizados em grupos de trabalho,
0 que possibilitou a discussao entre
estes sobre os detalhes que envolveram
a experimentacao, tais como a leitura do
roteiro, a medicao dos volumes das solucoes,
a preparacao e a verificacado do magnetismo
do agregado formado por intermédio da
atracdo exercida pelo ima quando este foi
aproximado do material.

Nanotecnologia, um tema para o ensino médio

Apos o término do experimento, os alunos assistiram
a segunda parte do video, no qual foi mostrado o proce-
dimento experimental, sendo realizado por um aluno da
Iniciacao Cientifica Junior no laboratério de pesquisa. Em
seguida, foi apresentada a simulacao virtual da formagao
da nanoparticula de magnetita e a formacao de nano-
complexos de magnetita e quitosana, que poderiam, em
principio, ser utilizados como carreadores de farmacos
(Alexiou et al., 2001), com aplicacdo no tratamento de
varias doengas como o cancer, por exemplo.

A aula foi finalizada com um debate sobre os beneficios
da nanotecnologia por meio
do uso de nanomateriais com
propriedades diferenciadas
e dos potenciais problemas
de ordem ambiental e saude
publica que o acumulo de
nanoparticulas podera causar,
originando, dessa forma, a
nanopolui¢do. O tema nanotec-
nologia foi inserido no contexto
curricular no momento em que
0s alunos estavam aprendendo
a Classificacao Periddica dos
Elementos, portanto, foram propostos exercicios sobre a
classificacao periddica dos elementos constituintes dos
reagentes utilizados, tais como Fe, Cl, O, dentre outros.
Os conceitos de cation e anion, estudados no bimestre
anterior, também foram reforcados, uma vez que foi men-
cionada a reacéo entre ions Fe (Il) e Fe (lll). Além destes,
trés questdes relativas as atividades realizadas foram
apresentadas. Na aula seguinte, os alunos entregaram o
questionario.

Resultados e discussao

Para o desenvolvimento do tema nanotecnologia em
sala de aula, solicitou-se uma pesquisa prévia pelos alu-
nos, com o objetivo de agugar a curiosidade sobre 0 assun-
to e sensibiliza-los para a etapa seguinte, na qual o tema
foi apresentado com o auxilio do video didatico, seguido
da experimentagao. A apresentacao do video ocorreu em
duas partes, intercaladas pela preparagao de magnetita. A
primeira parte teve como obijetivo apresentar os conceitos
nanociéncia e nanotecnologia, o significado do termo nano
e a apresentagao de uma escala nanométrica, tomando-se
como exemplo materiais com dimensoes de 10 a 10° nm.
Dessa forma, buscou-se comparar, por meio do recurso
visual, o tamanho de entidades microscopicas entre si, até
um material macroscoépico, o fio de cabelo.

A sintese da magnetita foi realizada pelos alunos,
organizados em grupos de trabalho, o que possibilitou a
discussao entre estes sobre 0s detalhes que envolveram a
experimentacao, tais como a leitura do roteiro, a medigao
dos volumes das solugdes, a preparacao e a verificagao
do magnetismo do agregado formado por intermédio da
atracao exercida pelo ima quando este foi aproximado do
material. Essa etapa final foi a mais motivadora e até IUdi-
ca, pois 0s estudantes conseguiam deslizar o precipitado
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formado (magnetita) pela parede do frasco na qual foi rea-
lizada a sintese. A eles, foi permitido experimentar e inves-
tigar as propriedades do material preparado, assim como
usar a experimentagao para sanar dividas e curiosidades.
Por exemplo, uma aluna, ao
ver as particulas de magnetita
sendo arrastadas pelo ima
pela parede do recipiente em
sentido contrario a forga gravi-
tacional, ficou curiosa em saber
se, com esse procedimento, ela
conseguiria arrastar o material
acima da superficie da solucao.
Entretanto, em vez de proceder
a essa verificagado espontanea-
mente, ela perguntou aos pro-
fessores se tal fendbmeno ocor-
reria. Incentivou-se, entéo, que
ela mesma testasse e tirasse suas proprias conclusoes,
0 que fez em seguida, maravilhando-se com a passagem
da magnetita pela superficie liquida e percebendo que as
propriedades magnéticas se mantinham mesmo fora do
meio liquido.

A apresentacao da segunda parte do video, na qual foi
mostrada a execugao do experimento em laboratério de
pesquisa, fez com que 0s alunos comparassem o resultado
obtido por eles, alunos do ensino médio, e o produzido
em ambiente laboratorial. No final do video, em que se
mostrava a animagao grafica que representa a formagao
da nanoparticula de magnetita, objetivou-se esclarecer o
que ocorre No processo em escala atdbmica, ou seja, de que
forma os atomos dos reagentes combinam-se para formar
o produto da reacédo, a magnetita, cuja férmula minima
é Fe,O,, organizada em reticulo cristalino (Rowan et al.,
2009; Berger et al., 1999). Também foi discutido o uso das
nanoparticulas de Fe,O, como carreadoras de farmacos,
uma vez que € possivel 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 possivel diminuicdo de efeitos colaterais e a
otimiza¢&o da biodisponibilida-
de do farmaco (Alexiou et al.,
2001). O entendimento desse
mecanismo complexo por parte
dos estudantes foi facilitado
a medida que eles puderam
experimentar a condugao da
magnetita por um iméa e com-
parar com o que ocorre no
organismo.

O debate promovido ao final
trouxe questdes como a nano-
poluigdo e os impactos am-
bientais e sociais que as novas
tecnologias podem promover.
Quando inicialmente perguntados se a nanotecnologia po-
deria apresentar beneficios ou maleficios a sociedade, um
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As respostas apresentadas pelos estudantes,
na semana sesuinte, demonstraram o
entendimento do tema, que em principio era
desconhecido por eles. Alguns reconheceram
a importancia da quimica a partir de sua
utilidade tecnoldgica e ndo pelos contetidos
formais do curriculo. Perceberam a dualidade
dos efeitos gerados pela insercao de uma
nova tecnologia que pode trazer beneficios,
mas também pode ocasionar riscos
socioambientais.

O tema nanotecnologia permite a discussao
de vérios conceitos fundamentais em
quimica, além de Classificacdo Periddica
dos Elementos, tais como funcoes
inorganicas, estequiometria, nimero de
oxidacao, equacgoes de oxirreducao,
além da preparacdo de solucoes e
transferéncia de liquidos e, dessa forma, as
observacoes experimentais e as construcoes
tedricas geradas podem ser resgatadas e
aprofundadas em diferentes momentos do
ensino médio.

Nanotecnologia, um tema para o ensino médio

dos estudantes respondeu: “se é tecnologia, € bom!”. Essa
afirmagao demonstrou que a percepgao da sociedade em
relagéo a tecnologia nem sempre oferece uma visao critica
desta, ou seja, ela pode ser vista como algo somente bom
e que traz progresso. Suas impli-
cagoOes socioambientais muitas
vezes nao sao questionadas.

A aplicagdo de exercicios e
questoes relativas as atividades
teve como objetivo avaliar o que
foi apreendido pelos alunos, ou
seja, verificar se 0 uso da abor-
dagem CTSA contribuiu para a
construcao de um conceito so-
bre o tema e 0 desenvolvimento
de um pensamento critico a
respeito de novas tecnologias.
Dentre as questoes respondidas
pelos alunos, trés delas enfatizaram o tema nanotecno-
logia. No Quadro 1, essas questbes sao apresentadas
com as transcrigoes de trechos das respostas produzidas
pelos alunos.

A primeira parte da atividade — constituida pela pesqui-
sa inicial, pela explanagao do assunto e pelo experimento
—enfatizou a abordagem cientifica e tecnoldgica do tema.
Na segunda parte, em que a énfase concentrou-se na utili-
zagao dos nanomateriais em medicina e na nanopolui¢ao,
buscou-se trabalhar o tema nanociéncia e nanotecnologia
de forma critica 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 beneficios e os potenciais prejuizos vinculados ao
uso indiscriminado de processos e produtos inovadores.
As respostas apresentadas pelos estudantes, na semana
seguinte, demonstraram o entendimento do tema, que
em principio era desconhecido por eles. Alguns reconhe-
ceram a importancia da quimica a partir de sua utilidade
tecnoldgica e nao pelos contelidos formais do curriculo.
Perceberam a dualidade dos efeitos gerados pela insergao
de uma nova tecnologia que pode trazer beneficios, mas
também pode ocasionar riscos socioambientais.

Consideracoes finais

Neste trabalho, relatamos
como foi possivel preparar na-
noparticulas de magnetita a
partir de materiais de baixo
custo. Esse material, por exibir
propriedades magnéticas e pos-
suir utilidade tecnoldgica, serviu
para o desenvolvimento do tema
nanociéncia e nanotecnologia
no ensino de quimica, utilizando-
-se uma abordagem CTSA.
A execucao do experimento
pdde ser feita em sala de aula,
onde os alunos trabalharam em grupos, o que ofereceu
uma economia de material e, consequentemente, menor
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Quadro 1: Algumas das respostas dos alunos quanto as questdes sobre nanociéncia e nanotecnologia apés as atividades desen-

volvidas na turma.

Questao

Resposta dos grupos

Que propriedade esta substancia (magnetita) apresenta para ser
aproveitada na condugao 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 prés e os contras do uso da nanociéncia e da nano-
tecnologia?

As nanoparticulas sdo muito boas para a medicina, a nanociéncia
pode ser Util para transportar os “medicamentos” para o lugar
da doencga. E na cosmética é usada, por exemplo, para que o
protetor solar fique transparente. No entanto, as nanoparticulas
podem trazer a nanopoluigéo.

Podemos aprender que a nanociéncia esta relacionada as di-
versas areas do conhecimento humano e tem por meta a com-
preensao e o controle da matéria nanomeétrica. E nanoparticulas
que é uma poluicdo que pode ser muito perigosa uma vez que
pode flutuar pelo ar e essa poluicdo devido ao seu tamanho
pequeno, os nanopoluentes, podem entrar dentro das células
animais e vegetais.

Uma das coisas mais interessantes foi descobrir que a nanocién-
cia pode ajudar na cura do cancer o que é um dos maiores pontos
positivos. E na nossa opinido o ponto negativo € a nanopoluigao
que é uma coisa séria por se tratar de um particulado “quimico”
que pode interagir até mesmo na salde das pessoas.

Dé sua opinido como estudante do ensino médio, sobre a expe-
riéncia que vocé realizou. Pode ser a opiniao geral do grupo ou
individual. Comente as atividades desenvolvidas como: pesqui-
sa, exibicdo do video, execugéo do experimento e a discusséo
em debate, indicando a(s) mais interessante(s), qual o nivel
de dificuldade do grupo ou individual, a clareza do roteiro, se
houve aprendizado, se o contelido e as questdes propostas sao
relevantes para o conhecimento em quimica e suas tecnologias.
Comente algo mais se desejar.

Gostamos muito da experiéncia, pois pensavamos que a quimica
era uma coisa sem valor nenhum. Conseguimos entender que a
quimica traz muitos beneficios para a humanidade.

Achamos a experiéncia boa e produtiva, de modo que quando
misturamos as substancias nos surpreendemos com o resultado
obtido com o efeito do ima.

Percebemos a importancia de aprender coisas que ndo nos in-
teressamos aparentemente, e que quando a aula é dinamizada
o aprendizado é bem maior e mais facil. Também vimos a impor-
tancia da nanociéncia no mundo de hoje, ou seja, aprendemos
muito e gostamos de tudo que foi feito e apresentado.

produgao de residuos. O planejamento das atividades foi
fundamental para o desenvolvimento do tema e da com-
preensao por parte dos alunos.

O tema nanotecnologia permite a discussao de
varios conceitos fundamentais em quimica, além de
Classificagao Periddica dos Elementos, tais como fungoes
inorgéanicas, estequiometria, nUmero de oxidagéo, equa-
cOes de oxirredugao, além da preparagao de solugoes e
transferéncia de liquidos e, dessa forma, as observacoes
experimentais e as construgoes tedricas geradas podem
ser resgatadas e aprofundadas em diferentes momentos
do ensino médio.

O questionario pode ser um reforco para os alunos
na reflexdo dos conceitos trabalhados e uma forma de
avaliagdo para o professor acerca da efetividade da
proposta quanto aos objetivos pretendidos. Ja o video
produzido ofereceu um apoio como recurso didatico para
a conducao do tema em aula que, por se tratar de um
material permanente, podera ser usado inUmeras vezes
e em locais diferentes. Apds a construcao coletiva de
conhecimentos acerca do tema, a promogao do debate
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mostrou-se importante como instrumento de reflexao e de
conscientizag&o cidada.
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Abstract: The subject Nanoscience and Nanotechnology was developed in 1, 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(ll) and Fe(lll) ions in basic medium from starting materials of commercial use and the elaboration of a didactic

video on the subject.
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