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Sintese de Nanoparticulas Magnéticas: O
Potencial Multidisciplinar da Pratica da
Nanociéncia no Ensino Médio

Synthesis of Magnetic Nanoparticles: The Multidisciplinary Potential of Nanoscience Practice in High School
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Martins & Jocélia P. C. Oliveira

Esse trabalho analisou qualitativamente o nivel de conhecimento sobre os temas
da nanociéncia e nanotecnologia, em uma escola publica do municipio de Cataldo
- Goias. A andlise dos questionarios realizados por 160 estudantes do ensino médio
revelou um baixo conhecimento sobre os temas. A internet foi o canal mais destacado
pelos alunos como meio de informagdo. Aliada a essa pesquisa, propds-se a realizagdo
de uma aula pratica sobre a sintese de nanoparticulas magnéticas. Essa aula pratica
com os alunos apresentou-se como um excelente instrumento didatico para introduzir
os termos da nanociéncia e nanotecnologia ainda no ensino médio e incentivar a
iniciagdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino Médio; Nanociéncia;, Nanotecnologia.

This work qualitatively analyzed the level of knowledge on the topics of
nanoscience and nanotechnology, in a public school in the municipality of Cataldo
- Goias. Analysis of the questionnaires carried out by 160 high school students
revealed low knowledge on the topics. The internet was the channel most highlighted
by students as a means of information. Combined with this research, it was proposed
to hold a practical class on the synthesis of magnetic nanoparticles. This practical
class with students proved to be an excellent teaching tool to introduce the terms of
nanoscience and nanotechnology in high school and encourage scientific initiation
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Introducdo

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do
Ensino Médio preconizam que deve ser considerada a
crescente presenca daciéncia e datecnologianas atividades
produtivas e nas relagdes sociais dos estudantes de nivel
médio. Estabelece que o estudante precisa desenvolver
capacidades de pesquisar, buscar informagdes, analisar,
criar, formular ideias, ao invés do simples exercicio de
memorizagdo.'? Isso desperta o pensamento critico, a
capacidade de inovar e consequentemente oS avangos
tecnologicos de uma sociedade. Porém, a realidade da
maioria das escolas publicas do pais ndo proporciona
condigdes fisicas (ambiente e insumos) e pedagogicas
(carga horaria docente) para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa ainda no ensino médio.

Em se tratando de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico a area da Nanociéncia ¢ Nanotecnologia
(N&N) vem despertando o interesse de inumeras
pesquisas no pais.** Isso pode ser atribuido ao fato de que
novos produtos, processos e fenomenos foram surgindo
com essas novas concepg¢des no meio cientifico. Definida
como a area da ciéncia que estuda os fendmenos que
ocorrem dentro da escala do nanometro (Inm =1 x 10”
m) a nanociéncia tem garantido o avango em varias areas
do saber. Por outro lado, a nanotecnologia define-se
como sendo o produto tecnologico gerado com o uso dos
preceitos da nanociéncia.’

A literatura®> reporta que materiais onde pelo menos
uma de suas dimensdes encontra-se variando entre 0 a 100
nm sao considerados materiais que possuem propriedades
fisico-quimicas melhoradas quando comparadas aos
mesmos materiais em escalas convencionais. Desssa
forma, em se tratando de dimensionalidade (D), os
nanomateriais estdo subdivididos em materiais 0D
(dimensao zero), 1D, 2D e 3D, conforme alguns exemplos
apresentados na Figura 1.6

Desde a palestra de encerramento na sociedade
americana dos fisicos, conferida pelo professor Richard
Feynman em 1959, a qual ¢ considerada como o
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marco do surgimento da nanociéncia, essa area ainda
vem proporcionando avangos tecnologicos de elevado
impacto cientifico em diversos campos do saber como na
agricultura,® compdsitos poliméricos antimicrobianos,’
transportadores de remédios,'? eletronica,'" etc.

Dimensionalidade dos nanomateriais

e 0D

z s?

~ 100 im Nanopart]lgulas:
- Metalicas;

- Poliméricas.

1D

100 rim - Nanotubos de Carbono;
- Nanofitas.
2D
- Filmes finos;
- Membranas;
- Grafeno.
3D

Estruturas:
- Metalorganicas;
- Aeroggis.

Figura 1. Classificagdo dos materiais quanto a dimensionalidade.

Do ponto de vista de nanomateriais, nas duas
ultimas décadas, as nanoparticulas tém demonstrado um
grande potencial sobre as investigacdes cientificas e as
aplicagdes tecnoldgicas, devido as suas propriedades
unicas geradas quando comparadas aos seus materiais
precursores.'>!3 Ao se produzir uma nanoparticula,
propriedades tais como as Oticas, elétricas, fisicas e
quimicas sdo melhoradas devido ao seu aumento da area
de superficie.'>!® Muitas vezes, € necessaria a utilizagdo
de técnicas analiticas instrumentais para evidenciar
a formacdo de uma nanoparticula, como o uso de um
Microscopio Eletronico de Transmissdo (MET) ou de
Varredura (MEV). Por outro lado, existem métodos
analiticos ndo instrumentais que também podem
evidenciar a formacdo de uma nanoparticula, como ¢
o caso da alteragcdo de coloragdo de uma solucdo final.
Dois exemplos disso ¢ a sintese de nanoparticulas de
ouro (NpAu), onde a solugdo do sal de ouro (HAuCl,)
apresenta cor amarela e a respectiva suspensao contendo
as nanoparticulas apresenta coloragdo rosa.'* Outro caso
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classico de evidenciar a formagdo de nanoparticulas por
meio da alteragdo da cor ¢ a formagao de nanoparticulas
magnéticas. Estas, por sua vez, mudam de uma coloragdo
amarela, tipica dos ions de Fe™ e Fe™ em solugdo e
passam para uma cor escura (preta ou marrom), tipica de
material magnético nanoparticulado.'

O estudo e o entendimento desses fendmenos que
se processam em nanoescala ficam restritos ao aluno
de iniciagdo cientifica em nivel de ensino superior e de
poés-graduacdo. Dessa forma, torna-se inerentemente
estratégico inserir esses temas ainda no ensino médio, de
maneira a disseminar ¢ incentivar a pesquisa neste campo
ainda na adolescéncia. Aliado a isso, consiste de um
tema multidisciplinar entre varias areas como a quimica,
a fisica, a matemadtica, a biologia entre outras. Segundo
Nicolescu e co-autores,'® a multidiciplinaridade neste caso,
pode ser definida como a integracdo dessas disciplinas
supramencionadas diante dos temas da Nanociéncia ¢
Nanotecnologia. Essa multidisciplinaridade da nanociéncia
deve ser encarada como uma potente ferramenta para o
processo de ensino-aprendizagem dentro do ensino médio,
uma vez que um determinado tema pode ser abordado por
diferentes aspectos.

O processo de ensino-aprendizagem por parte do
mediador (professor) precisa constantemente de meios
de inovagdo. Em nivel de ensino médio essa inovacdo
requer um grande esforco do professor diante de algumas
limitagdes que perpassam desde a esfera pedagogica indo
até a infraestrutura. Neste aspeto, estimular a inser¢ao de
novos conceitos de ambito tecnologico € ir de encontro
com o que esta preconizado nos PCNs'? ¢ na BNCC,! de
modo que o jovem precise do estimulo ao desenvolvimento
tecnoldgico. Diante disso, existem alguns trabalhos que
abordam o tema da nanociéncia e nanotecnologia no ensino
médio com perspectivas muito mais tedricas e poucos
trabalhos com abordagens préticas.'22 E de se ressaltar que
a introdug@o dos termos “nanociéncia” e “nanotecnologia”
de um modo teodrico pode gerar um conhecimento vago,
podendo ndo ocasionar no jovem o interesse pelo mundo
cientifico. No entanto, a insercao de tais terminologias de
maneira aprofundada, pratico-experimental, pode despertar
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a inicia¢do cientifica no jovem, podendo estimular ndo
apenas a pesquisa, mas como também o pensamento critico-
reflexivo diante dos fendmenos estudados.

Em vista disso, esse trabalho propos uma forma de
iniciar essa abordagem ainda no ensino médio sobre
a nanociéncia e a nanotecnologia de forma pratico-
experimental. Especificamente, aplicou-se um formulario
em cinco turmas de ensino médio de uma escola publica
do municipio de Cataldo-Goids para o levantamento
qualitativo do nivel de conhecimento dos alunos sobre os
temas. Em um segundo momento, convidou-se uma das
cinco turmas para participar de uma aula pratica sobre a
sintese de nanoparticulas magnéticas (NPFe,O,) como
forma de levar mais conhecimento sobre os temas, bem
como despertar o jovem a iniciagdo cientifica no ambito de
ensino médio.

Metodologia

A metodologia desse trabalho foi desenvolvida em
quatro partes, conforme esta sumarizada no fluxograma da
Figura 2.

Etapa 1 Etapa 2

Criagdo e
intervencdo do
questionario em

Analise das
respostas dos

i
L

cinco turmas do questionarios.
ensino médio.
Etapa 4 Etapa 3
Criagdo e

Analise dos
resultados da aula

e de nanoparticulas
pratica.

magnéticas” em umg
turma com 25
alunos.

intervengdo da aula
L pratica: “producdo

Figura 2. Fluxograma das etapas de desenvolvimento do trabalho.
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APLICACAO DO QUEST}ONARIO NAS
TURMAS DE ENSINO MEDIO

Como forma de levantar o nivel de conhecimento dos
alunos de ensino médio a cerca do tema da nanociéncia
e nanotecnologia escolheu-se uma escola publica do
municipio de Cataldo-Goids para o levantamento por
meio de um questionario. O questiondrio foi criado com
perguntas objetivas, diretas, de facil e rapido preenchimento
e sem a necessidade de identificagdo do aluno, conforme
apresentadas no Quadro 1.

Tabela 1.Questdes aplicadas aos alunos de ensino médio.

Questao Perguntas
1 Qual ano do ensino médio vocé faz?
()1 ()20 ()3°
2 Qual a sua idade?
3 Vocé sabe o que ¢ NANOCIENCIA?
()Sim ( )Nao
4 Vocé sabe o que ¢ NANOTECNOLOGIA?
()Sim ( )Nao
5 Onde vocé teve conhecimento das questdes 3 e 4?
() Escola () Internet ( ) Televisao
() Nunca tive conhecimento ( ) Outros:
6 Conhece algum produto, material ou remédio que
tenha a NANOTECNOLOGIA?
7 Vocé gostaria de fazer uma aula pratica que envolva a
NANOCIENCIA/NANOTECNOLOGIA?
()Sim ( )Nao

REALIZACAO DE UMA AULA PRATICA
SOBRE A SINTESE DE NANOPARTICULAS DE
MAGNETITA

Nesta etapa do trabalho uma das cinco turmas foi
convidada para a realizagdo de uma aula pratica: “Obten¢ao
de Nanoparticulas Magnéticas de Oxido de Ferro”. Antes
da sintese das nanoparticulas, a turma teve a oportunidade
de aprender sobre normas de seguranga de um laboratorio
de quimica. Em seguida, aprenderam também sobre
os reagentes e utensilios de vidro utilizados na aula de
produgdo de nanoparticulas de magnetita (NPFe,O,).
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SINTESE DA NANOPARTICULA MAGNETICA
(NPFe,O)

A escolha desse nanomaterial partiu por
pressupostos: primeiro, da escolha de um produto
final de facil, barato e rdpida obtengdo e, segundo, que
ilustrasse melhor uma determinada aplicagdo, como ¢é o
caso do efeito nanomagnético com um ima ao aproximar
da suspensdo contendo as nanoparticulas magnéticas.
Assim, as nanoparticulas de magnetita foram obtidas
por via umida baseando-se no método de coprecipitagio
dos ions Fe** e Fe** em meio bdsico.?*** Resumidamente,
dentro de um erlenmeyer de 100 mL misturou-se 25 mL
da solugdo de FeCl, (5 mmolL") e 25 mL da solugio de
FeClLe4H,O (10 mmolL"') sob agitagdo. Em seguida,
colocou-se vagarosamente 5 gotas de NH OH concentrado
na solugao contendo os sais de ferro. A Figura 3 apresenta um
esquema grafico do processo de sintese das nanoparticulas
magnéticas. Todos os reagentes usados sdo de procedéncia da
Dinémica, Quimica contemporanea Ltda e agua ultra-pura.

Assim, a turma foi distribuida em 4 grupos contendo de
5 a 6 alunos para executar o roteiro experimental.

dois

Agitagdo + 5 gotas
NH,OH (cone,

25 mL
10 mmol.L!

25 mL
5 mmol.L"!

NpFe;0,

Figura 3. Representagdo esquematica do processo de sintese das
nanoparticulas magnéticas (NPFe,0,).

Resultados e Discussao

INTERVECAO POR MEIO DO QUESTIONARIO
Aplicou-se o questionario nas turmas de 1% 2% e 3*
séries do ensino médio de uma escola publica do municipio
de Catalao-GO, perfazendo um total de 160 alunos
entrevistados. Cada aluno respondeu individualmente as
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questdes do formulario em carater convidativo e opcional.
A média de idade dos estudantes variava de 14 a 18 anos de
idade. Dessa forma, ao analisar as respostas na questdo 3,
dos 160 alunos, 51 responderam SIM e 109 responderam
NAO, conforme apresentado na Figura 4.

3. Vocé sabe o que é nanociéncia ?

120

100
30 51

60
40
20

SIM NAO
Figura 4. Grafico dos resultados da questao 3.

Analisando-se o grafico da Figura 4 observa-se que
31,9% dos alunos responderam que conhecem sobre
a nanociéncia e 68,1% dos alunos desconhecem esse
termo. Esses nimeros revelam que mais da metade
dos estudantes realmente ndo conhecem esse termo ou
mesmo ja tendo visto em algum lugar ndo conseguem
desenvolver uma defini¢do ou associar a algo. Este
resultado corrobora o entendimento alcangado no
trabalho realizado por Tomkelski e co-autores,” onde
alguns professores, por nao terem conhecimentos sobre
a N&N, afirmam ndo abordar esses termos em seus
planejamentos pedagdgicos. Esse dado revela a elevada
necessidade dos professores buscarem condi¢des de
qualificagdo em temas cientificos e tecnoldgicos que
possam repercutir diretamente na sociedade.

Ao levantar os conhecimentos dos alunos sobre a
nanotecnologia, o percentual SIM ja ¢ um pouco melhor.
Dos 160 alunos, 86 alunos responderam que sabem o que
¢ nanotecnologia e 74 dos alunos responderam nao saber
sobre a nanotecnologia, conforme visto na Figura 5.
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4. Vocé sabe o que é nanotecnologia?
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Figura 5. Grafico dos resultados da questao 4.

Nota-se nitidamente que um pouco mais da metade dos
estudantes de alguma forma apresentam certo entendimento
sobre a nanotecnologia. Neste aspecto, ¢ evidente que
¢ mais facil desenvolver um entendimento minimo
sobre um produto tecnologico que apresente o termo
“nanotecnologia”, uma vez que os meios de comunicacao
abordam e divulgam inumeros produtos contendo esse
tema como, por exemplo, produtos de higiene pessoal,
cosmeéticos, etc.

Na questdo 5, ao perguntar aos estudantes onde cles
obtiveram conhecimento dos termos das questdes 3 ¢ 4,
dos 160 alunos, 83 afirmaram conhecer pela internet, 6
conheceram pela televisdo, 4 conheceram na escola, 4
conheceram por outros ¢ 55 nunca tiveram conhecimento,
conforme visto no grafico da Figura 6.

5. Onde vocé teve conhecimento dos termos das questdes 3
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Figura 6. Grafico dos resultados da questdo 5.
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NograficodaFigura6,observa-seque 52%dos estudantes
obtiveram conhecimento dos termos ‘“nanociéncia” e
“nanotecnologia” na internet, correspondendo ao maior
percentual. Ja 39% ndo tem nenhum conhecimento dos
termos, 4% conhecem pela televisdo, 2,5% conhecem
pela escola e 2,5% tiverem contato por outros meios. O
maior percentual de conhecimento pela internet também
era esperado, uma vez que o celular ¢ um instrumento
de informagdo frequente nas maos dos estudantes, o que
facilita o contato com o tema. Esse resultado reforca o que
foi levantado na questao 4. No entanto, € necessario destacar
que a escola aparece como sendo o meio de informagao
mais baixo sobre o tema da nanociéncia e nanotecnologia.
Esse fato torna evidente a pertinéncia da implementacdo
de agdes de cunho tedrico/pratico sobre o tema dentro
da escola. Em uma perspectiva teoérica, de forma muito
interessante, Ellwanger e co-autores® propuseram a
inser¢ao dos termos N&N no formato de Modulos Didaticos
(MD), em etapas para estudantes de ensino médio. Neste
relato de experiéncia, os autores puderam concluir que a
proposta de leitura, interpretagdo de fendomenos dentro da
escala nanométrica associados a situagdes cotidianas sdo
acoes satisfatorias para iniciar essa abordagem.

Ao questionar os alunos se eles tém conhecimento
de algum produto, material ou remédio que envolva a
nanotecnologia, 43 disseram que sim e 117 disseram que
nao conhecem nenhum produto, material ou remédio que
tenha nanotecnologia, conforme a Figura 7.

6. Vocé conhece algum produtoe, material ou remédio que
tenha nanotecnologia?

120
100

80

60
40
20

sim ndo

Figura 7. Grafico dos resultados da questdo 6.
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Ao analisar o grafico da questio 6, podemos observar que
apenas 27% dos estudantes conhecem algum produto, material,
ou remédio com a nanotecnologia, € 73% ndo conhecem. O
elevado percentual que desconhece demonstra mais uma vez
a necessidade da escola desenvolver atividades tedrico/pratico
envolvendo os termos abordados. Uma estratégia para essa
abordagem pode estar voltada para a proposicao de pesquisas
tedricas'® ou a realizagdo de alguma aula pratica? de facil
execucao que possam servir de introdugdo ao tema.

Finalmente, ao questionar os estudantes se eles gostariam
de fazer uma aula pratica sobre a nanociéncia, 145 responderam
”SIM” e 15 responderam que ndo gostariam de fazer uma aula
pratica, conforme pode ser visto no grafico da Figura 8.

7. Vocé gostaria de fazer uma aula pratica sobrea
nanociéncia?

50

sim ndo

Figura 8. Grafico dos resultados da questao 7.

Neste grafico ¢ possivel notar o grande interesse pela
realizacdo de uma atividade de cunho pratico sobre a
nanociéncia, refletindo em 90% dos alunos.

Diante das respostas obtidas do questiondrio e
principalmente do percentual de 90% dos alunos em querer
desenvolver uma atividade pratica, desenvolveu-se um roteiro
de facil e rapida execucdo, como sera discutido a seguir.

AULA PRATICA: OBTENCAO DE NANOPARTI-
CULAS MAGNETICAS DE OXIDO DE FERRO
Das cinco turmas de ensino médio, foi escolhida e
convidada a turma da 3* série para a atividade pratica.
Neste sentido, 25 estudantes participaram da atividade,
sendo organizados em 4 grupos. Em seguida, explicou-se
a fungdo de cada material/reagente ¢ realizou-se a leitura
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do roteiro pratico. A escolha da magnetita para essa aula se
deu por dois motivos: parte-se de solugdes de sais de Fe*" e
Fe’*, dos quais sdo de facil obtengdo e de baixo custo. Outro
fator ¢ a rapidez com que s@o produzidas as nanoparticulas,
pois ¢ de conhecimento que a sintese de nanoparticulas
magnéticas com o uso de solugdes de ferro II e III costuma
ser realizada em meio basico e, portanto, basta adicionar
gotas de uma solugdo concentrada de base para que ocorra a
formagéo de uma suspensédo de cor escura.?*?*?’A reagdo de
formacdo das nanoparticulas magnéticas esta representada
na Equagao 1:¥

Fe*" + 2Fe’* + 8OH — Fe,0, + 4H,0 (1)

Apods a explicagdo do processo de formagdo das
nanoparticulas magnéticas os alunos foram liberados para
seguir o roteiro pratico, conforme pode ser visto na Figura
9 (a-d), das quais retratam alguns momentos da etapa de
sintese do nanomaterial magnético.

Figura 9. Desenvolvimento da atividade de sintese das nanoparticulas
magnéticas pelos alunos.

Na medida em que o procedimento experimental era
desenvolvido, os alunos demonstraram envolvimento,
concentragdo e expressdes de surpresa. Por exemplo, ao
despejar 5 gotas da base hidroxido de amonio (NH,OH)
na mistura contendo os sais de cloreto de ferro II e III,
imediatamente a solu¢do mudou de amarelo (Figura 10a)
para cor marrom escura (Figura 10b), tipica de magnetita
em solu¢do.”” Neste momento um aluno destacou: “Olha!
S6 pode ser magica”! Todos os quatro grupos conseguiram
com sucesso obter a cor marrom escura que indica a
presenca da magnetita.”’” Para confirmar a obtencdo do
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oxido de ferro magnético, os alunos aproximaram um ima
de neodimio da solugdo, onde ocorreu uma movimentagao
do material marrom escuro no sentido do campo magnético
externo aplicado. Esse efeito comprova a formacdo de
nanoparticulas de magnetita, conforme visualizado na
Figura 10 (c).

Figura 10. Etapas da sintese das nanoparticulas magnéticas.

Com esse resultado, os alunos demonstraram
sentimentos como os de alegria e espanto por terem
conseguido produzir um material com propriedades
magnéticas simplesmente por terem misturados trés
solucdes. Essa atividade pratica demonstra o alcance
do objetivo de se aliar os conhecimentos teodricos da
nanociéncia com a parte de producdo pratica de um
produto nanotecnologico ao conseguirem sintetizar
as nanoparticulas. E evidente que a comprovagio da
formagdo de nanoparticulas magnéticas, mesmo usando
métodos analiticos cldssicos e ndo instrumentais,
proporcionam o objetivo da inciacdo aos termos N&N
para os estudantes em nivel de ensino médio. A Figura 11
mostra uma representacdo esquematica do potencial multi
e interdisciplinar'® da qual a proposta de obtengdo das
nanoparticulas magnéticas pode gerar dentro do ensino
médio interligando as areas da quimica, fisica, biologia e
matematica. Em outras palavras, a proposta de sintetizar
um material onde o professor possa demonstrar onde
atuam os conceitos e fendmenos da nanociéncia e onde
pode ser aplicado (produto nanotecnoldgico), consiste
de uma interface altamente inter e multidisciplinar, uma
vez que facilmente os conceitos ministrados na quimica,
fisica, biologia e matematica sdo congruentes.
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Figura 11. Representagdo esquematica da multi e interdisciplinaridade
associada a inovagao no ensino com o tema N&N no ensino médio.

Conclusao

A aplicagdo de um questionario com perguntas voltadas
para o nivel de conhecimento sobre a nanociéncia e a
nanotecnologia demonstrou que os alunos apresentam
baixo conhecimento sobre a area. Isso revela que o
processo ensino aprendizagem precisa ser inovado com
temas emergentes como o da N&N.

A realizagdo da aula pratica de sintese de nanoparticulas
magnéticas apresentou-se como um instrumento de facil e
rapida execucdo para aliar a teoria com a pratica sobre a
nanociéncia ¢ a nanotecnologia. Por meio da alteragdo da
cor da solucdo de amarelo para preto e da resposta magnética
da suspensdo contendo as nanoparticulas com a aplicacao
do campo externo, constatou-se que essa proposta de aula
pratica ¢ extremamente potencial para servir de inovacao
na sistematizagdo pedagogica dos saberes em carater multi
e interdisciplinar.

E evidente que poucas escolas publicas possuem
condigdes de estrutura fisica e professores aptos a
proporem praticas que necessitem de materiais, insumos
€ equipamentos, mesmo que ndo instrumentais, € que
viabilizem aulas praticas com a dindmica que ¢ a sintese de
nanoparticulas. No entanto, sugere-se que momentos como
feira de ciéncias escolares sejam espagos oportunos para
aulas demonstrativas ou até mesmo para a realizagdo de
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minicursos tanto para professores quanto para os estudantes
entenderem e aprenderem sobre o advento da nanociéncia e
da nanotecnologia.
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