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RESUMO 

Este trabalho aborda a experimentação com nanopartículas de ferro (Npmag-
Fe) nas aulas de Química, considerada como um importante recurso didático e 
como ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem para 
diferentes conteúdos e conceitos químicos. O objetivo deste trabalho é elaborar 
um experimento voltado ao ensino de química que envolva conceitos de 
nanociência e nanotecnologia para o ensino de química, cujo experimento com 
nanopartículas de ferro (Npmag-Fe) realizado por Tasca et al.,(2014) foi 
adaptado para as aulas de química realizadas com uma turma do 2º curso de 
Informática integrado. As aulas foram realizadas no laboratório do curso 
superior de licenciatura em Química do Instituto Federal da Paraíba (IFPB) – 
Campus Sousa. A metodologia do trabalho engloba duas etapas de grande 
importância, a saber: a primeira, a adaptação do experimento de Tasca et 
al.,(2014), no qual foram levados em conta os reagentes disponíveis e os 
equipamentos para a realização do experimento a fim de obter o resultado 
adequado. O segundo ponto foi a aplicação da plástica de forma demonstrativa 
para os alunos observarem conceitos teóricos na prática. O experimento foi 
realizado em quatro aulas cada uma de 45 minutos, nas quais foram estudados 
conceitos teóricos que seriam vistos na realização do experimento, como 
estequiometria e cinética química. Assim, um experimento químico quando 
bem elaborado e executado, pode agregar mais valor às aulas práticas, 
atraindo a atenção dos alunos com conteúdo abordado em conexão com outras 
áreas do conhecimento dos alunos 

Palavras-chave: Nanociência; Nanotecnologia; Ensino; Experimentação; 
nanopatículas de ferro. 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

This work addresses experimentation with iron nanoparticles (Npmag-Fe) in 
Chemistry classes, considered an important teaching resource and a facilitating 
tool in the teaching and learning process for different chemical contents and 
concepts. The objective of this work is to develop an experiment aimed at 
teaching chemistry that involves concepts of nanoscience and nanotechnology 
for teaching chemistry, whose experiment with iron nanoparticles (Npmag-Fe) 
carried out by Tasca et al., (2014) was adapted to chemistry classes held with a 
class from the 2nd integrated IT course. The classes were held in the laboratory 
of the higher degree course in Chemistry at the Federal Institute of Paraíba 
(IFPB) – Campus Sousa. The work methodology encompasses two stages of 
great importance, namely: the first, the adaptation of the experiment by Tasca et 
al., (2014), in which the available reagents and equipment for carrying out the 
experiment were taken into account in order to to obtain the appropriate result. 
The second point was the application of plastic surgery in a demonstrative way 
for students to observe theoretical concepts in practice. The experiment was 
carried out in four classes of 45 minutes each, in which theoretical concepts that 
would be seen when carrying out the experiment were studied, such as 
stoichiometry and chemical kinetics. Thus, a chemical experiment, when well 
designed and executed, can add more value to practical classes, attracting 
students' attention with content covered in connection with other areas of 
students' knowledge. 
 
Keywords: Nanoscience; Nanotechnology; Teaching; Experimentation; iron 
nanoparticles . 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A educação, entendida como o principal instrumento de renovação 

social, passa por transformações para se adequar à nova realidade, 

reconhecendo a presença da tecnologia no âmbito educacional. Essa 

abordagem vai além do audiovisual e do temático, abrangendo uma ampla 

gama de possibilidades. Construir conhecimento implica constantemente 

explorar e descobrir novas formas de processar o conteúdo em sala de aula 

(A EDUCAÇÃO COMO PILAR DA INCLUSÃO SOCIAL: PASSADO, 

PRESENTE E FUTURO , 2024) 

A educação transcende os limites da sala de aula, sendo mais do que 

um princípio de aprendizagem, ou seja, constitui um elo entre aprendizado e 

vida, conhecimento e ética, reflexão, ação e uma visão holística (THIESEN, 

2008). 

Nos últimos anos, houve um aumento significativo na descoberta e na 

aplicação da nanotecnologia na sociedade. Devido aos seus benefícios e à 

melhoria da qualidade de vida, seu uso se estende por diversos campos, 

como estética, cosméticos, alimentos, meio ambiente e saúde. O crescente 

interesse na pesquisa sobre como a nanotecnologia pode aprimorar o bem-

estar das pessoas destaca a necessidade de uma atenção mais focada no 

ensino da nanotecnologia em sala de aula (BARROS, 2024). 

A aplicação prática por meio de cursos práticos emerge como uma 

estratégia para aprofundar a compreensão dos alunos sobre esse tópico 

complexo. A experiência prática permite que os alunos visualizem e 

compreendam melhor os conceitos da nanotecnologia, contribuindo para 

uma aprendizagem mais eficaz e significativa (FILHO, 2023). 

A nanotecnologia, com aplicações em diversos campos científicos, 

como a Química, a física, a biologia e o meio ambiente, revela uma 

diversidade potencial de seus usos. Com isso, a educação em 

nanotecnologia na sala de aula está ganhando destaque crescente 
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2 JUSTIFICATIVA 
 

A utilização de experimentos nas aulas de Química é reconhecida 

como um recurso didático fundamental, representando uma valiosa para o 

processo de ensino e aprendizagem de diversos conceitos e conteúdos. A 

inserção de práticas em sala de aula não apenas auxilia na compreensão 

dos fenômenos terrestres, mas também proporciona aos alunos uma visão 

crítica mais aprofundada do ambiente em que vivemos. 

A exploração da nanotecnologia no contexto educacional não se limita 

apenas a proporcionar a compreensão das particularidades dessa área, mas 

também capacita os alunos como agentes da transformação. A introdução da 

nanotecnologia nas aulas possibilita que os alunos não apenas aprendam 

sobre suas características distintas, mas também compreendam como 

desempenhar um papel ativo na aplicação e no desenvolvimento dessa 

tecnologia. 

A nanotecnologia desempenha um papel crucial na preservação do 

meio ambiente, uma vez que elas têm a capacidade de remover 

contaminantes. Assim, essa abordagem inovadora vem contribuindo 

potencial e significativamente para a prevenção e a mitigação dos impactos 

ambientais, ressaltando a relevância dessa tecnologia no cenário 

atual.Dessa forma, a incorporação da experimentação, aliada à exploração 

dos princípios da nanotecnologia nas aulas de Química, enriquece a 

experiência educacional dos alunos e os prepara para compreender, 

questionar e solucionar desafios no âmbito da ciência, meio ambiente e 

mercado atuais. 
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3 OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GERAL 
 

Elaborar um experimento voltado ao ensino de Química que 

envolva conceitos de nanociência e nanotecnologia. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

3.2.1 Propor um experimento de química que agregue conhecimentos 

prévios dos alunos sobre o tema nanociência e nanotecnologia;. 

3.2.2 Despertar o senso crítico dos alunos quanto à importância do 

estudo sobre a nanociência e a nanotecnologia; 

3.2.3 Utilizar a nanociência e nanotecnologia como ferramenta para 

trabalhar os conteúdos de Química, como cinética química e 

estequiometri 
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4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
4.1 NANOTECNOLOGIA AO LONGO DA HISTÓRIA 
 

Os vitrais medievais destacam-se como obras de arte significantes na 

história da humanidade. Os vitrais eram produzidos a partir da sílica (dióxido de 

silício), que é aquecida intensamente até se fundir. As tonalidades são 

incorporadas ao vidro derretido através de minerais em pequenas quantidades 

(em tamanho nano), como ouro, cobre e prata, que foram alguns dos primeiros 

tipos de corantes utilizados em mosaicos. Técnicas posteriores envolviam a 

aplicação de esmalte (uma tinta à base de vidro) em placas de vidro, que eram 

posteriormente queimadas em um forno (MEDIEVAL, 2024). 

Notadamente, os artistas cristãos da Idade Média tinham suas obras de 

artes permeadas por uma riqueza simbólica. Os mestres vidreiros, ao 

trabalharem com essas peças, tinham uma oportunidade ímpar de expressar 

ideias e mensagens. Os pintores de vidro, ao criar essas composições, 

incorporavam textos e símbolos, embora não necessariamente vinculados a 

conteúdos cristãos de compreensão universal. Muitas vezes, tais elementos 

eram destinados apenas aos próprios artesãos, revelando-se como um código 

hermético (NUNES, 2012). 

Contudo, é importante salientar que a maioria dos vitrais atendia ao ideal 

educacional da Idade Média. A transmissão de conhecimento através de meios 

visuais é um aspecto notável a se observar, ficando evidente o papel especial 

que a linguagem visual desempenhou no ensino das pessoas daquela época. As 

pinturas presentes nos vitrais se tornaram instrumentos para transmitir conceitos 

históricos, sociais e religiosos no contexto das catedrais medievais (NUNES, 

2012).  

A expressão artística, como evidenciada nos vitrais medievais na Figura 

1, tornou-se um meio eficaz de disseminação de conhecimento, contribuindo 

para a educação da sociedade da época, independentemente da esfera de 

sabedoria abordada. 
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Figura 1 - Vitral na igreja matriz de Espinho, em Portugal 

l 

Fonte: Pinterest (2024) 

 
No século XIX, Faraday notou que partículas de tamanhos específicos 

desempenham um papel crucial na absorção da luz. Esse fenômeno possibilita 

a modificação da cor naturalmente dourada do ouro, conferindo-lhe tonalidades, 

como rubi, pretas e roxas, dependendo das propriedades particulares das 

partículas envolvidas (SILVA, 2008). 

Uma dinâmica semelhante à manipulação é evidenciada na taça de 

Lycurgus na Figura 2 a seguir, cuja estrutura é constituída por partículas de ouro 

e prata. Quando a luz incide na pintura e é refletida, a coloração é esverdeada. 

Porém, quando a luz atravessa o material, a cor percebida é o vermelho 

(FERREIRA, 2009). 

Na Idade Média, um processo análogo à manipulação foi empregado na 

produção de vitrais coloridos presentes em igrejas europeias. Esse método 

envolveu a fabricação de vidro a partir de partículas de ouro, cuja coloração era 

determinada pelo tamanho das partículas e pela intensidade da luz incidente 

sobre o material (SILVA, 2008). 

Esse processo demonstra a utilização pioneira de técnicas relacionadas 

à nanotecnologia na produção artística, evidenciando a perspicácia tecnológica 

presente em eras historicamente distantes. 
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Figura 2 - Taça de Lycurgus sem ser iluminada  (A)  sendo iluminada  (B) 

 

Fonte: Amusing Planet (2016) 

 
 

Somente em 1959, a compreensão da nanotecnologia para a produção 

começou a solidificar-se. O físico americano Richard Feynman proferiu uma 

palestra durante uma reunião da American Physical Society, intitulada “Há muito 

espaço no fundo”, na qual sugeriu a possibilidade de produção de materiais por 

meio da nanotecnologia, operando na escala nanométrica e manipulando 

átomos. Ele argumentou que a exploração nessa escala poderia resultar em 

inovações significativas em dispositivos tecnológicos (FERREIRA, 2009). 

Em 1981, os físicos Gerd Binnig e Heinrich Rohrer, da International 

Business Machines Corporation (IBM) de Zurique, alcançaram um marco ao 

patentear o microscópio eletrônico de tunelamento de varredura. Esse avanço 

quebrou as barreiras que anteriormente impediam a visualização detalhada de 

materiais em escala nanométrica, proporcionando finalmente a observação 

minuciosa nesse nível Peixoto, (2013). Esse evento representou um passo 

crucial para o desenvolvimento da nanotecnologia, permitindo a manipulação e 

a compreensão de estruturas em uma escala até então inexplorada. 

Em 1986, o advento do microscópio de força atômica possibilitou não 

apenas a visualização, mas também a manipulação de átomos e moléculas. 

Essa conquista foi alcançada ao projetar uma imagem da superfície atômica e 

“mover” átomos ou moléculas ao longo do material, permitindo a formação de 

nanoestruturas. Essa capacidade de manipulação tornou-se um marco crucial 
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na história da nanotecnologia. Esses conceitos ganharam reconhecimento global 

em um período relativamente curto. Somente em 2001, o Governo Federal 

brasileiro estabeleceu a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), 

resultando na criação da Rede de Nanotecnologia e Interfaces Moleculares 

(RENAMI), da Rede de Nanodispositivos, Semicondutores e Materiais Nano 

estruturados (NANOSEMIMAT), da Rede de Nano Biotecnologia 

(NANOBIOTEC) e da Rede de Materiais Nano estruturados (NANOEST) 

(MASSI, 2024). 

Todas essas instituições recebem apoio financeiro do Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico/Ministério da Ciência e Tecnologia 

(CNPq/MCT), com o propósito de promover pesquisa e desenvolvimento em 

diferentes regiões do país, representando um compromisso significativo do 

Governo brasileiro para fomentar o progresso e a inovação no campo emergente 

da nanotecnologia (MCTI, 2023). 

Lançada em 2013, a Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN) tem 

como missão criar, integrar e fortalecer políticas governamentais na área de 

nanotecnologia, visando a estimular a inovação na indústria brasileira e contribuir 

para o desenvolvimento econômico e social do país (MCTI, 2023). 

O IBN foi oficialmente instituído pelo Decreto nº 3.459, de 26 de julho de 

2019 (Brasil, 2019), como o principal programa estratégico de promoção da 

nanotecnologia no Brasil, preenchendo uma lacuna importante no quadro 

regulamentar do país (MCTI, 2023). 

O Sistema Nacional de Laboratórios de Nanotecnologia (SisNANO) foi 

estabelecido pela Portaria MCTI nº 245, de 5 de abril de 2012 (Brasil, 2012), e 

posteriormente incorporado como um dos eixos estratégicos fundamentais da 

Iniciativa Brasileira de Nanotecnologia (IBN), pela Portaria MCTIC nº 2.376, de 

16 de maio de 2019 (Brasil, 2019). As diretrizes e regulamentações do SisNANO 

são atualmente delineadas na instrução Normativa nº 11, de 2 de agosto de 2019 

(Brasil, 2019), constituindo um marco regulatório essencial para orientar e 

promover atividades relacionadas à nanotecnologia no Brasil  (MCTI, 2023). 
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4.2 OS USOS DA NANOCIÊNCIA E DA NANOTECNOLOGIA NA ATUALIDADE 
 

O prefixo “nano” deriva das dimensões dos objetos investigados, os quais 

possuem tamanhos na ordem de até alguns nanômetros, correspondendo (10-

9) a dimensões da ordem de um milionésimo de um milímetro (1nm) (BRASIL, 

2010). 

Para ilustrar a magnitude dessa pequenez, considere uma esfera na ponta 

de uma caneta comum, com um diâmetro de 0,8mm, a qual poderia conter mais 

de 60 trilhões de partículas, cada uma com 10 nanômetros de tamanho 

(KNOBEL,2004) 

A nanociência e a nanotecnologia, ao explorarem fenômenos e 

manipulações em escala nanométrica, têm proporcionado avanços significativos 

em diversas áreas. Essas tecnologias oferecem aplicações inovadoras em 

setores como medicina, eletrônica, materiais e energia. 

Na medicina, a nanotecnologia tem contribuído para o desenvolvimento 

de sistemas de entrega de medicamentos mais eficazes, possibilitando a 

liberação controlada de substâncias terapêuticas no organismo. Além disso, 

materiais são explorados para diagnósticos mais precisos e tratamentos 

personalizados, representando avanços promissores na área da saúde (MASSI, 

2024). 

 No campo da eletrônica, a nanotecnologia viabiliza fabricação de 

dispositivos cada vez menores e mais eficientes. Componentes   eletrônicos em 

escala nanométrica permitem o desenvolvimento de computadores mais 

potentes e dispositivos eletrônicos mais compactos, de acordo com 

(CESARWEB SOLUTIONS  2022). 

No setor de materiais, a nanotecnologia possibilita a criação de materiais 

com propriedades extraordinárias, como maior resistência e leveza. Materiais 

compósitos, por exemplo, são amplamente utilizados na fabricação de produtos 

mais duráveis e eficientes (IBERDROLA, 2024). 

Na área de energia, a nanotecnologia contribui para o desenvolvimento 

de novas fontes de energia, como células solares mais eficientes e sistemas de 

armazenamento de energia mais avançados (ENERGIA TOTAL, 2024). 

O tamanho de um nanômetro é aproximadamente 100 mil vezes menor 

do que o diâmetro de um fio de cabelo, 30 mil vezes menor do que um dos fios 
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de uma teia de aranha e 700 vezes menor do que um glóbulo vermelho Pacheco, 

(2010). Essa comparação ilustra quão diminutas são as dimensões de um 

nanômetro em relação a objetos do nosso cotidiano. Muitos desses elementos 

os quais são apresentados na Tabela 1 são pouco conhecidos pela maioria das 

pessoas. 

 

Tabela 1 - Comparação de medidas de tamanhos 

 
Medidas de tamanhos 

 
Atomo(h) 0.1 nm 
Bactérias 100-1000nm 

Células- brancas 10.000nm 
Forte (Brasil, 2010) 

 

Em 2020 observou-se um aumento significativo no interesse e no 

desenvolvimento no campo da nanotecnologia, com notáveis avanços na 

pesquisa e em aplicações em diversas regiões do mundo. Essa abordagem 

inovadora está gerando impactos positivos em uma ampla gama de setores, 

desde a medicina até a indústria de materiais e a proteção ambiental. 

À medida que a pesquisa continua a progredir, espera-se que a 

nanotecnologia desempenhe um papel fundamental na solução de desafios 

complexos e no desenvolvimento de tecnologias inovadoras que moldarão o 

futuro. O desenvolvimento da nanotecnologia oferece uma contribuição rara de 

aprender sobre o desenvolvimento inicial de diversas novas tecnologias 

(PEIXOTO, 2013). 

Entre as propostas do Projeto de Lei nº 880, de de 2019 (Brasil, 2019), 

destaca-se o apoio às empresas estatais produtoras de insumos tecnológicos e 

a promoção desse mercado. Nas últimas décadas, o mundo testemunhou um 

desenvolvimento científico e tecnológico sem precedentes, impulsionado pela 

diversidade funcional dos materiais estruturais. 

O mercado global de nanotecnologia engloba a fabricação e a 

comercialização de produtos que podem ser vistos em alguns dispositivos que 

incorporam tecnologia em nível nanométrico (Figura 3 a seguir). Diversas 

projeções, desde as mais conservadoras até as mais otimistas, indicam um valor 

de mercado superior a um bilhão de dólares em 2015. Segundo Josh Wolf, 
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algumas das previsões mais otimistas sugerem um mercado de até 3,5 bilhões 

de dólares em 2015, conforme apontado pela Lux Capital (EUA) (Brasil, 2010). 

Esse cenário reflete a crescente relevância e o potencial econômico da 

nanotecnologia no cenário global.  

 

Figura 3 - Materiais com nanotecnologia 

  
 

Fonte: Brasil (2010) 
 

Nos setores de produção, vários setores se destacam na sociedade, tais 

como, eletrônica, alimentação e têxtil, direcionados para o bem-estar da 

população e gerando elevados valores anuais. Conforme um estudo da 

Confederação das Indústrias Nacionais (CNI), 73% das pequenas e médias 

empresas manifestam interesse em integrar a nanotecnologia para aprimorar os 

processos produtivos em suas fábricas e elevar a qualidade dos produtos 

(BRASIL, 2010). 

Esses dados refletem o forte interesse dessas empresas em explorar os 

benefícios potenciais da nanotecnologia. No entanto, 27% das empresas 

afirmaram não avaliar claramente o interesse pelo tema (BONFANTI, 2018). 
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4.3 A NANOTECNOLOGIA E A NATUREZA 
 

Os processos de conversão frequentemente utilizados na indústria 

acarretam sérios impactos ambientais, resultando em poluição do ar, do solo e 

da água. Apesar dos benefícios comprovados, a modificação genética apresenta 

riscos ao meio ambiente e produz efeitos potencialmente prejudiciais à saúde 

humana, para os quais não há certeza científica (LUCIANO, 2020). 

No entanto, as nanopartículas têm o potencial de impactar e beneficiar o 

meio ambiente. A nanotecnologia representa uma ferramenta sustentável para 

estudar o uso de materiais, visando a minimizar os riscos potenciais ao meio 

ambiente e à saúde humana, substituindo produtos existentes por produtos mais 

ecologicamente sustentáveis Martins, (2009). O conceito de nanotecnologia 

sustentável refere- se ao desenvolvimento de nanoestruturas e nanodispositivos 

a partir de matérias- primas renováveis, levando à introdução de soluções 

tecnológicos inovadoras (SELVA, 2020). 

Na natureza, diversas reações ocorrem, destacando-se o fenômeno da 

iridescência, quando água e óleo são misturados, assemelhando-se ao efeito 

arco- íris. Fenômenos semelhantes foram observados em asas de borboleta 

azul, conforme a Figura 4 a seguir. 

As cores e os padrões observados em uma asa de borboleta são resultado 

de uma variedade de reflexos internos associados a fenômenos de interferência. 

As asas das borboletas apresentam estruturas micrométricas (cada escama tem 

aproximadamente 100μm de comprimento por 50μm de largura) parcialmente 

sobrepostas de forma periódica, semelhante a telhas cerâmicas em um telhado, 

totalizando entre 200 e 500 escamas por milímetro quadrado. Cada escama é 

composta por microfibras, o que caracteriza uma estrutura corrugada composta 

por calhas, ou lamelas, com espessuras inferiores a 1μm de largura (ASSIS, 

2013). 

Essas nanoestruturas interagem com a luz, alterando a forma como ela é 

refratada e criando efeitos ópticos fascinantes. Esse efeito provoca mudanças 

de cor, dependendo do ângulo de visão e da iluminação Brasil, (2010). O 

fenômeno natural inspira o desenvolvimento de abordagens tecnológicas 

sustentáveis e na busca por soluções inovadoras. 
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Figura 4 - Borboleta azul 

 
 

 
 

Fonte: TECNOLOGIA (2024) 
 

As lagartixas sempre foram caracterizadas pela notável capacidade de se 

locomoverem em superfícies diversas, seja de cabeça para baixo ou de lado 

(Figura 5). Essa habilidade “autônoma” é atribuída à presença de nano-

sugadores nas patas desses animais (BRASIL, 2010) 

 
Figura 5 - Lagartixa preta 

 

 
 

Fonte: G1 (2012) 
 

Essas estruturas proporcionam uma aderência incrivelmente forte a 

uma variedade de superfícies, abrangendo desde pedra, plástico, vidro até 

metal Brasil, (2010). Essa adaptação natural destaca a eficiência das 

nanoestruturas na interação com superfícies, servindo de inspiração para 

pesquisas e aplicações inovadoras na área da nanotecnologia. 
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4.4 NANOTECNOLOGIA NA EDUCAÇÃO 
 

Ao abordar o tema educação, é essencial considerar as políticas 

curriculares, os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) e suas diretrizes 

(Brasil, 2000a, 2000b, 2002, 2012, 2013, 2015). Esses elementos representam 

indiretamente a inserção da Nanociência e Nanotecnologia (N&N) na educação, 

uma área de grande relevância para o mundo atual. Na contemporaneidade, a 

ciência e a tecnologia permeiam o cenário global, transcendendo os mais 

elevados patamares de conhecimento e emergindo como impulsionadores 

fundamentais do desenvolvimento e progresso de uma nação (SILVEIRA, 2006). 

No entanto, a presença efetiva da N&N nas escolas é limitada, apesar da 

sua importância. A falta de formação específica em nanociência e 

nanotecnologia durante a preparação acadêmica dos professores contribui para 

essa lacuna. Diversos fatores, como a ausência de materiais didáticos 

contextualizados, a falta de laboratórios adequados para experimentos e a não 

inclusão desses temas nos currículos de formação de professores afetam a 

incorporação efetiva da N&N nas práticas educacionais (VEIGA, 2012). 

A introdução de nanociências e nanotecnologias nas escolas requer uma 

abordagem pedagógica inovadora. A falta de preparo dos professores para 

abordar esses temas na sala de aula reflete a necessidade de uma formação 

contínua e atualização constante, dado o caráter dinâmico do conhecimento 

científico (COSTA et al., 2023). 

A contextualização do conteúdo de Química com tópicos do cotidiano é 

uma estratégia fundamental para envolver os alunos e promover uma 

aprendizagem mais significativa. No processo de ensino e aprendizagem, os 

dados teóricos, muitas vezes, não conseguem despertar o interesse dos alunos, 

principalmente quando relacionados a fórmulas e cálculos. A abordagem da 

nanociência e da nanotecnologia precisa ser contextualizada e aplicada ao 

cotidiano dos estudantes, estimulando o seu interesse e a sua participação ativa 

nas aulas (CHANG, 2006). 

A introdução de aulas práticas como uma proposta estratégica de ensino 

pode melhorar significativamente o aprendizado de química. Os experimentos 

não apenas promovem a compreensão dos conceitos científicos, mas também 

contribuem para o desenvolvimento de atitudes científicas e possibilitam a 
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identificação de concepções não científicas por parte dos alunos 

(NASCIMENTO, 2003). 

Nesse contexto, dois ramos de estudo específicos são destacados: a 

cinética química e a estequiometria. A cinética química, que estuda a velocidade 

de reações químicas e os mecanismos que as controlam, é fundamental para 

diversos setores industriais, como o farmacêutico, de petróleo, de gás e o 

automobilístico. 

Os experimentos com nanociência e nanotecnologia interagem 

diretamente com a cinética química, pois esta trabalha com a velocidade das 

reações e estudo de seus fatores, que pode alterar essas reações na 

nanotecnologia. É importante saber quais os efeitos podem alterar a velocidade 

das suas reações. Já a estequiometria, por sua vez, permite relacionar as 

quantidades de reagentes e produtos em uma reação, sendo essencial para 

prever as quantidades envolvidas em processos químicos (SILVA, 2022). 

As aulas práticas com o uso da nanotecnologia têm o potencial de 

abranger diversas áreas do conhecimento e contribuir para o desenvolvimento 

de diferentes campos, tais como medicina, eletrônica, ciência da computação, 

física, química, biologia e engenharia de materiais, 

Ao integrar esses conceitos na educação, é possível criar um ambiente 

de aprendizagem dinâmico e envolvente, onde os alunos exploram, questionam 

e compreendem a importância das nanociências e nanotecnologias em suas 

vidas diárias, podendo entender que a nanociência e a nanotecnologia estão ao 

seu redor, nos produtos do seu dia a dia, nas roupas, nos remédios e até na 

água. 

Ao integrar a nanotecnologia nas aulas práticas, os estudantes têm a 

oportunidade de vivenciar aplicações concretas desses conceitos em diversas 

disciplinas. Na medicina, a nanotecnologia pode ser explorada para entender 

como nanomateriais podem ser utilizados em diagnósticos avançados, 

tratamentos mais eficazes e terapias  inovadoras  (NINSAÚDE, 2024). 
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Figura 6 - Áreas de pesquisa e aplicação relacionadas à nanotecnologia 

 

 
 

Fonte: UFSM (2024) 
 

Dessa forma, ela contribui não apenas para o desenvolvimento 

acadêmico dos estudantes, mas também para a formação de profissionais 

capacitados e atualizados nas mais recentes inovações da nanotecnologia. Essa 

abordagem prática e interdisciplinar é fundamental para preparar os alunos para 

os desafios e oportunidades apresentados pelo avanço contínuo dessa área de 

conhecimento. 
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5 METODOLOGIA 
 

O procedimento metodológico empregado neste trabalho é constituído 

das etapas de elaboração da abordagem de um experimento voltado à área de 

nanociência e da nanotecnologia, e em seguida, foi realizada a sua adaptação e 

aplicação em sala de aula de forma demonstrativa. 

 

5.1 REVISAO DA LITERATURA COM A BUSCA DE EXPERIMENTOS COM O 
TEMA NANOCIÊNCIA E NANOTECNOLOGA ENVOLVENDO 
NANOPARTÍCULAS DE FERRO. 

 

Foi realizada uma pesquisa na literatura em buscas de trabalhos que 

tivessem a síntese de nanoferro voltada para o ensino, tendo os aspectos 

multidisciplinar e a abordagem em sala de aula como pontos de 

contextualização. 

Como fonte de pesquisa, foi utilizado o Google Acadêmico. Não houve 

limite temporal. Quanto às palavras-chave da pesquisa, estas foram: 

nanopattículas de ferro, nanociência e nanotecnologia. Ao concluir a obtenção 

dos dados, como título do trabalho, o resumo e as palavras-chave de cada um, 

prossegui-se com a leitura completa das publicações, sendoconstruído o método 

para a execução do trabalho proposto 

 

5.2 SELEÇÃO DO MÉTODO EXPERIMENTAL A SER EXECUTADO 
 

O método escolhido para a aplicação de um experimento que envolvesse 

a nanociência nas aulas práticas consiste na coprecipitação de hidróxidos de Fe 

(II) e Fe (III) em meio aquoso para a obtenção de nanopartículas magnéticas de 

ferro. Esse método, de baixo custo, foi apropriado para a produção de grandes 

quantidades de nanopartículas com elevada pureza, conforme indicado por 

TASCA et al. (2014). 

As nanopartículas magnéticas (NPMag-Fe), com ênfase nos óxidos de 

ferro, foram obtidas a partir do (método de coprecipitação) dos hidróxidos de 

Fe (II) e Fe (III) em solução aquosa. 

 

 



32 
 

 
 

A relevância da escolha dessa prática está no campo da nanotecnologia, 

particularmente em áreas cruciais na purificação da água Santos et al., (2019), 

na medicina Canciano,  (2014) em outras áreas de extrema importância. Esse 

método, além de ser de fácil uso e compreensão, permite como a cinética 

química e a estequiometria das reações, enriquecendo a experiência dos 

estudantes. A facilidade de alterações nas práticas de nanotecnologia e 

nanociência premente coloca em prática os conceitos da estequiometria na 

utilização na quantidade adequada dos reagentes, refazendo novos 

balanceamentos e adequando-os para a necessidade do laboratório. 

A importância da estequiometria está em analisar as quantidades de 

reagentes e produtos presentes em uma reação química, medindo essas 

substâncias através de cálculos estequiométricos. Em certos ambientes, é 

necessário conhecer as quantidades exatas de reagentes utilizados em uma 

determinada reação para atingir o resultado desejado. Tais cálculos baseiam-

se nas leis de reação e na teoria atômica e molecular e nas proporções 

mostradas nas equações químicas. 

Outro ponto relevante é a lei das proporções constantes de Proust, que 

afirma que diferentes substâncias procedem em proporções de massa definidas 

ao formar compostos. Além disso, a lei de conservação da massa de Lavoisier 

afirma que a massa total dos produtos numa reação é sempre igual à massa total 

dos reagentes num sistema fechado. A lei do volume de Gay-Lussac é uma lei 

muito importante, que afirma que se a pressão e a temperatura dos gases 

envolvidos numa reação forem mantidas constantes, os seus volumes serão 

expressos como pequenos números inteiros (FOGAÇA, 2023). 

A experiência dos alunos na prática agrega conhecimento e faz 

estabelecer conexões entre massa, quantidade de substância (em moles), 

número de moléculas e volume das substâncias envolvidas, contribuindo para 

uma compreensão abrangente e precisa dessas grandezas inter-relacionadas 

(Figura 7). 
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Figura 7 - Relações massa, quantidade de substância (em moles), número de 
moléculas e volume das substâncias 

 

 
 

Fonte: Manual da Química (2024) 
 

 
Em geral, podem ser utilizadas as seguintes etapas para os cálculos 

estequiométricos: 

1. Escrever uma equação química balanceada, garantindo que o número de 

átomos de cada elemento seja o mesmo nos reagentes e produtos. 

2. Determinar as proporções entre reagentes e produtos estabelecidas pela 

equação balanceada. 

3. Converter as unidades de quantidades conhecidas em mols, massa ou 

volume, conforme necessário para resolver o problema. 

4. Usar as informações obtidas na etapa anterior para criar uma regra de três 

que relacione quantidades conhecidas com quantidades desconhecidas 

(MAGALHÃES, 2023). 

 
Esses passos fornecem uma abordagem sistemática para a resolução de 

problemas estequiométricos, permitindo a aplicação eficiente das leis das 
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reações químicas e contribuindo para a compreensão das relações entre 

diferentes grandezas envolvidas em uma reação química. 

Os estudos e atividade impulsionaram o entendimento da cinética 

química, ramo da ciência dedicado ao estudo das taxas de reações químicas, 

utilizando reações comuns como ferramentas para compreender as taxas de 

transformação de átomos e moléculas. Ao analisar a cinética das reações 

químicas, os cientistas buscam compreender fatores como a concentração dos 

reagentes, a temperatura e a presença de catalisadores, influenciando a 

velocidade de uma reação. Na lei de velocidade existe uma relação vista na 

Interação 01 entre os reagentes e produtos: (SILVA, 2017) 

 
→R P  Interação (01)  

 

 
Onde: R simboliza os reagentes e P simboliza os produtos. A 

concentração de R deve diminuir e a concentração de P deve aumentar ao longo 

da reação, assim, a derivada da concentração R em relação ao tempo (d[R]/dt) 

deve ser negativa, e a derivada da concentração P em relação ao tempo (d[P]/dt) 

deve ser positiva. Veja a equação 02 lei da velocidade (SILVA, 2017) 

 

−
= =

( ) ( )d P d R
V

dt dt
 

Equação (02) 

A velocidade pode ser definida como a taxa na qual as concentrações de 

Reagentes e Produtos mudam com o tempo. Essa taxa pode ser expressa em 

termos da concentração dos reagentes através da lei da velocidade de reação, 

conforme descrita pela Equação 03 lei da velocidade em função da concentração 

dos reagentes (SILVA, 2017). 

 

   = m n
V K. A . B  Equação(03) 

 

5.3 ADAPTAÇÃO E APLICAÇÃO EM SALA DE AULA DE FORMA 
DEMONSTRATIVA DE UM EXPERIMENTO ENVOLVENDO A NANOCIÊNCIA 

 

A fácil adaptabilidade da prática da obtenção das nanopartículas de ferro 

faz esse experimento ideal para o laboratório com poucos recursos de reagentes. 

Foi feita uma pesquisa sobre a obtenção das nanopartículas de ferro pelo 
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método de coprecipitação (Anexo 2), em que os artigos com essa temática 

apresentam práticas com modificações necessárias para as necessidades. 

Dos artigos vistos no Anexo 2, o trabalho com resultados mais elevados, 

por trabalhar com materiais de conhecimento dos estudantes, atraindo a atenção 

deles para o tema estudado, contribuindo para a aprendizagem e conhecimento 

na área da nanotecnologia (RIBEIRO et al., 2021). 

As práticas realizadas (Anexo 2) mostram como as nanopartículas podem 

ser trabalhadas em níveis educacionais diferentes, dependendo da maneira 

como o professor planeja a execução da experiência e o nível de entendimento 

dos estudantes. O professor pode conversar com os alunos, contextualizando a 

prática experimental com um tema do dia a dia e mostrando a utilidade da 

nanotecnologia para resolver problemas (SANTOS, 2022; LAVAYEN et al., 

2022). 

O método de coprecipitação envolve a precipitação de um sal insolúvel a 

partir de uma solução aquosa contendo os íons constituintes do sal. Ao exceder 

o produto de solubilidade, a substância torna-se menos solúvel e precipita-se. 

Durante esse processo, ocorre a formação de sais insolúveis adicionados, 

levando à precipitação. Mudanças no pH podem ocorrer devido a reações 

secundárias. O processo inclui estágios de nucleação, onde os primeiros 

agregados sólidos são formados e há o crescimento de partículas, resultando 

em um grande número de partículas pequenas (COSTA, 2013). 

De acordo com Scapim et al. (2017), a síntese utilizando o processo de 

coprecipitação dará resultados compatíveis com os encontrados na literatura, 

que mostram partículas de tamanho micrométrico e nanômetro com 

propriedades superparamagnéticas. 

O experimento foi fundamentado no roteiro do artigo “Desenvolvendo 

habilidades e conceitos de nanotecnologia no ensino médio por meio de 

metodologia didática envolvendo preparação e aplicação de nanopartículas 

super paramagnéticas” Tasca et al., ( 2014). Adaptações no tipo de 

reagentes e sua quantidade em relação ao procedimento experimental para a 

síntese de nanopartículas magnéticas de Fe (NPMag-Fe), apresentado no 

trabalho de Tasca et al., 2014) foram necessárias e estão descritas na Tabela 2 

a seguir. Tais mudanças visaram a diminuir os custos dos reagentes e utilizar os 

disponíveis no laboratório, mantendo a eficiência na obtenção no experimento 
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proposto (Anexo 1). 

Tabela 2 - Adaptações realizadas na síntese de nanopartículas magnéticas de Fe 

relação ao trabalho de TASCA et al.,2014 

a Reagentes a massa (g) b Reagentes b massa (g) 

Nitrato de potássio  

KNO3 

0,84 Nitrato de sódio  

(NaNO3) 

0,84 

Hidróxido de potássio 

(KOH) 

15 Hidróxido de sódio 
(NaOH) 

1,87 

Sulfato Ferroso 

Heptahidratado 

(FeSO₄·7H₂O) 

27,8 Sulfato Ferroso 

Heptahidratado 

(FeSO₄·7H₂O) 

6,95 

a Roteiro do trabalho realizado por TASCA et al.,2014. b Adaptação proposta neste 
trabalho. 
 

Dentre as mudanças e adaptações no roteiro original do experimento 

realizado por Tasca et al. (2014), podem ser observados na Tabela 2 a 

substituição do reagente de KNO3 por NaNO3, permanecendo a mesma 

quantidade. Contudo, a troca de KOH por NaOH ocorreu com redução da 

quantidade utilizada na síntese, passando de 15g para 1,87g, respectivamente. 

Com relação ao reagente precursor da síntese (FeSO₄·7H₂O), foi reduzida 

a quantidade aplicada no experimento proposto, 6,95g, comparando com o 

experimento de Tasca et al., (2014), que utilizaram 27,8g. As mudanças foram 

necessárias para obter quantidades menores de produtos e evitar desperdício e 

geração de resíduos químicos. 
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Figura 8 - Aparato utilizado no experimento 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) 
 

Além de modificações nos reagentes e em suas quantidades, como 

mostrado na Tabela 2, também foi adaptado o aparato (Figura 8) para a 

execução do experimento, o que ocasionou a otimização de recursos, 

ressaltando a adaptabilidade e a criatividade na condução de experimentos, 

habilidades essenciais na pesquisa de nanotecnologia. Essas alterações podem 

inspirar os estudantes a pensar criticamente e a buscar soluções inovadoras em 

suas futuras incursões na nanotecnologia. 

 

5.4 APLICAÇÃO EM SALA DE AULA DE FORMA DEMONSTRATIVA DE 
UM EXPERIMENTO ENVOLVENDO A NANOCIÊNCIA 
 

A etapa de adaptação e teste do experimento proposto por Tasca et al., 

(2014), a sua aplicação com estudantes do 2º ano do Ensino Integrado do IFPB 

–Campus Sousa, foi realizada em quatro aulas, cada uma com duração de 45 

minutos. Em cada aula foram abordados tópicos da aplicação da nanotecnologia 

na atualidade, seus usos, a cinética química e os campos de aplicação e 

conceitos iniciais de estequiometria, tais como o equilíbrio das equações 

químicas, que garante que a lei de conservação da massa proposta por Lavoisier 

seja obedecida. A prática foi realizada no Laboratório de Química do Curso 

Superior de Licenciatura em Química, que está situado no IFPB – Campus 

Sousa.  
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

6.1 ADAPTAÇÃO DE EXPERIMENTOS ENVOLVENDO FORMAÇÃO DE  
NANOPARTÍCULAS MAGNÉTICAS DE FERRO (NPMAG-Fe) 
 

Ao adotar a coprecipitação de hidróxidos de Fe (II) e Fe (III) como o 

método de trabalho, o experimento ofereceu uma abordagem acessível e de 

baixo custo para a preparação de nanopartículas, destacando a aplicação 

prática da nanotecnologia. A escolha desse método foi fundamentada em 

pesquisas, como a de Tasca et al., (2014), que amplia a compreensão dos 

alunos sobre as técnicas empregadas no campo da nanotecnologia. 

Devido à simplicidade do processo e à relativa biocompatibilidade dos 

produtos resultantes, o método de coprecipitação é o mais comumente utilizado 

para NPs (nanopartículas) superparamagnéticos disponíveis comercialmente 

(QIAO, 2009). 

Os campos magnéticos são fundamentais para compreender o 

magnetismo nos materiais a serem estudados. Os materiais ferromagnetos e 

ferrimagnetos apresentaram uma propriedade notável chamada magnetização 

espontânea, exibindo estados magnéticos ordenados em múltiplos domínios. A 

presença de múltiplos domínios magnéticos levou a uma redução na energia livre 

do sistema, que corresponde à energia magnetostática Morrish, (1965). Quando 

o tamanho de grão dos materiais ferromagnéticos é reduzido para menos que o 

tamanho dos domínios magnéticos (cerca de 0,05mm), eles deixam de 

apresentar comportamento ferromagnético e passam a apresentar efeitos 

superparamagnéticos (OLIVEIRA, 2013). 

Uma partícula de material ferromagnético abaixo de um tamanho crítico 

de partícula (inferior a 15nm) exibiria um domínio magnético único, ou seja, uma 

partícula com uma magnetização uniforme em qualquer campo. Isso significa 

que, nessa condição, a energia necessária para formar a parede do domínio se 

torna maior do que a redução da energia magnetostática, o que desfavorece a 

formação de múltiplos domínios. Portanto, as nanopartículas de magnetita com 

diâmetro inferior ao crítico apresentam apenas um domínio magnético único 

Nanodomínio, conforme a Figura 9 a seguir (CHUBUKOV; FRENKEL, 1995). 
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Figura 9 - Diferentes comportamentos magnéticos (a) Ferromagnetismo (b) 

 
 

Fonte: Zottis (2023) 
 

O Fe O2 4  foi obtido através da coprecipitação em meio aquoso alcalino dos 

íons , o sulfato ferroso heptahidratado (FeSO₄·7H₂O ,6.95 g ) é dissolvido em 

água e levado ao aquecimento até (100°C) com a adição da solução de hidróxido 

de sódio (NaOH, 1,87g) e nitrato de sódio (NaNO3, 0,84g) em meio aquoso e 

levada ao aquecimento até (100°C) na reação 2.na seção 6.1 . 

Figura 10 - Aparato montado para submeter às soluções de sulfato ferroso 
heptahidratado e de hidróxido de sódio com nitrato de sódio ao aquecimento até 

(100°C) 

 

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023) 
 

A solução sulfato ferroso heptahidratado (FeSO₄·7H₂O) descrita pela 

(reação 1) da seção 6.1 foi adicionada à mistura de hidróxido de sódio (NaOH ) 

e nitrato de sódio NaNO3 após ser aquecida até 100°C ( reação 2).seção 6.1 

Para a adição da mistura à solução de FeSO₄·7H₂O, foi rapidamente obtido 

um precipitado verde, gelatinoso, característico do (reação 3). A mistura foi 
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deixada sob aquecimento a 100ºC por 20 minutos. 

 
+ −→ + +( s ) ( aq ) ( aq ) ( l )FeSO . H O Fe SO H O2 2

4 2 4 27 7  Reação (1) 

 
+ →( s ) ( s )NaNO NaOH3  Misturas de íons em solução aquosa Reação (2) 

 
+ + →

( s )( aq ) ( l )Fe OH Fe(OH )2
22  Reação (3) 

 
Dado que o composto Fe(OH)2 é instável e tende a oxidar-se pelo 

oxigênio vista na reação 3.1, ocorre a obtenção de Fe(OH)3  (RIBEIRO et 

al., 2021). 

A reação 3.1 oxidação: ( ) + + → +Fe OH O H O Fe(OH ) OH2 2 32

1
4

(TASCA et al.,2014). 

O Fe(OH )3  possui uma coloração marrom avermelhado. Na reação, a 

água está sendo utilizada como reagente que desempenha um papel na 

oxidação do hidróxido ferroso, fornecendo átomos de oxigênio para a formação 

do hidróxido férrico Fe(OH )3  

A água não é consumida na reação, mas participa do processo. Quando 

simultaneamente presentes o e Fe(OH )2  e Fe(OH )3   podem se combinar em 

condições (método da coprecipitação)  reação 4 

+ → +( s ) ( s ) ( s ) ( l )Fe(OH ) Fe(OH ) Fe O H O2 3 3 4 22 4 2 8  Reação (4) 

A reação ocorre devido à oxidação do hidróxido ferroso Fe(OH )2  para 

formar íons férricos que, por sua vez, reagem com o hidróxido férrico, o Fe(OH )3

A oxidação e a redução ocorrem simultaneamente, e a formação da magnetita 

é o resultado líquido dessa reação redox, de coloração preta vista na Figura 

11. reação altamente eficiente e os cristais de magnetita Fe O2 4  se formam 

como um precipitado. 
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Figura 11 -  Magnetita 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) 
 

A solução final foi deixada em repouso por 20 minutos e transferida para um 
tubo de ensaio 

 
Figura 12 - Utilizando um ímã, pôde-se verificar a formação das nanopartículas 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023) 
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6.2 APLICAÇÃO EM SALA DE AULA DE FORMA DEMONSTRATIVA DO 

EXPERIMENTO ENVOLVENDO A FORMAÇÃO DE NANOPARTÍCULAS 

MAGNÉTICAS DE FERRO (NPMAG- Fe) 

 
O experimento proposto, realizado em quatro aulas, nas instalações do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Paraíba, Campus Sousa, 

contou com a observação de seis estudantes do Ensino Médio Integrado do IFPB 

do curso de Informática. 

Nas aulas propostas, o conhecimento sobre o uso da nanotecnologia em 

diversas áreas da sociedade é notável. De acordo com os questionamentos 

apontados pelos alunos, tais como, onde a nanociência e nanotecnologia são 

aplicadas? Qual a importância de conhecer sobe essa temática para o futuro?, 

por exemplo, pôde-se perceber que os estudantes pouco conheciam sobre as 

aplicações da nanotecnologia, sendo explicado o que seria a nanotecnologia e 

as áreas de trabalho. 

Foi esclarecido também que o motivo da escolha da prática com nanoferro 

reside no seu crescente uso para tratamento de águas contaminadas  

(SILVA, 2014). 

por exemplo. Além dos conceitos, explanamos detalhes sobre a 

estequiometria das reações envolvidas no processo de síntese das 

nanopartículas magnéticas de ferro, pois foi um tema pelo qual os alunos mais 

se interessaram, pela sua importância no Exame Nacional do Ensino Médio 

(ENEM) e pelas dificuldades em absorver esse conteúdo nas aulas normalmente 

aplicadas. 

Na primeira aula, foi vista a importância atual dos estudos na área da 

nanotecnologia, tais como no tratamento de água e na proteção ambiental. A 

princípio, foram observados os pontos dentro do experimento que, 

posteriormente, seria realizado nas 3ª e 4ª aulas. Esses pontos foram a 

estequiometria e a cinética química. Entre as duas áreas estudadas, foi 

reservado mais tempo para a estequiometria, por ser uma área em que a maioria 

dos alunos apresentava mais dificuldade de entendimento. Dessa forma, com 

relação ao conteúdo de estequiometria, os pontos revisados foram com aula 

expositiva e atividades. 
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O primeiro ponto apresentado foi relações molares entre massa, 

quantidade de substância (em moles), número de moléculas e volume das 

substâncias envolvidas. O segundo conteúdo estudado envolveu a lei de Proust 

e a lei de Lavoisier (Lei de conservação das massas), cuja explanação foi dada 

de forma resumida com aplicação de um exemplo que envolveu um exercício 

indicando a reação de formação do gás carbônico a partir de grafite e do 

oxigênio. 

Com relação ao conteúdo de estequiometria, foi explicado o 

balanceamento das reações, sua importância e como realizá-lo corretamente, 

além dos métodos de balanceamento por tentativa, por oxirredução e algébrico. 

Cada método de balanceamento foi explicado individualmente por meio de 

exemplos e, em seguida, realizado exercício. 

Na segunda aula, o conteúdo de cinética química foi abordado 

inicialmente pela teoria das colisões, em que foi tratado sobre a orientação 

adequada das colisões onde ocorre o rompimento das ligações formadas, 

formando novas ligações, designadas colisões eficaz ou efetiva. Outro ponto a 

ser questionado foi o conceito básico da energia de ativação, que é a energia 

mínima para que uma reação química possa ocorrer e determinante para a 

ocorrência de uma reação. Na sequência, foi explicada a lei de velocidade, sendo 

abordada a expressão matemática que relaciona a taxa de reação com as 

concentrações dos reagentes. Na parte final da segunda aula, foi realizada a 

leitura do roteiro constante do Anexo 1 e apresentados os equipamentos do 

experimento. 

Na terceira aula, foi realizado o experimento o sulfato ferroso 

heptahidratado, que se apresenta com a fórmula FeSO₄·7H₂O, Hidróxido de 

sódio (NaOH) e Nitrato de sódio (NaNO3,) os quais foram apresentados para os 

estudantes do IFPB do curso de Informática do 2º ano. 

O primeiro pronto do experimento foi a realização da pesagem dos 

reagentes (Figura 13) em uma balança analítica para trabalhar os conceitos da 

estequiometria, conteúdos revisados na primeira aula do experimento proposto. 

Os alunos tinham visto anteriormente o conteúdo sobre a Lei de Conservação 

das Massas, que afirma que a massa total dos reagentes em uma reação 

química é igual à massa total dos produtos. 

Com isso, eles puderam ver a interação da massa molar com a relação 
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quantidade em moles e a massa total da matéria, na Equação 3,da seção 6.1 e 

feitos os cálculos utilizando os resultados da pesagem já visto em sala de aula 

com alunos. 

Figura 13 - Pesagem dos reagentes 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023 
 

Equação 3 – relação quantidade de mols (n), a massa (m) e a massa molar 
(M) (Silva, 1995). 
 

=
m

n
M

 

Equação (3) 

 

A massa (m) representa a quantidade total de matéria, seja em 

reagentes ou produtos. 

A massa molar (M) representa a massa de um mol da substância, ou 

seja, quantos gramas uma molécula, íon ou átomo que essa substância pesa. 

A quantidade de mols (n) é uma unidade que expressa quantos 

“conjuntos” de entidades (moléculas, íons, átomos) (SILVA,1995). 

O segundo ponto foi as reações do experimento para poder ser 

estudado o balanceamento das reações de síntese nas nanopartículas de 

Ferro, a saber: 

 
+ −→ + +( s ) ( aq ) ( aq ) ( l )FeSO . H O Fe SO H O2 2

4 2 4 27 7  Reação (1) 
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+ →( s ) ( s )NaNO NaOH3  Misturas de íons em solução aquosa Reação (2) 

 
+ + →

( s )( aq ) ( l )Fe OH Fe(OH )2
22  Reação (3) 

 
+ → +( s ) ( s ) ( s ) ( l )Fe(OH ) Fe(OH ) Fe O H O2 3 3 4 22 4 2 8  Reação (4) 

 

Com a compreensão das possíveis modificações dos balanceamentos 

das reações demostradas no laboratório do Curso Superior de Licenciatura em 

Química no IFPB, campus Sousa. Os alunos puderam observar a importância 

do tema estudado, como ele altera as reações altamente na quantidade 

adequada para obtenção do resultado esperado. 

Na parte final da quarta aula, foi dado ênfase ao conteúdo da cinética, foi 

visto áreas de aplicação da cinética química pouco conhecidas no cotidiano. A 

cinética química, na geologia, determina a idade geológica de um mineral e, 

consequentemente, estima a idade da Terra. Foi a que mais se destacou, por 

fazer os alunos buscarem mais informações. Para casa, foi proposto para 

os alunos pesquisarem os fatores que alteram a velocidade das reações, se elas 

podiam alterar a velocidade no experimento visto na aula prática. 

É importante ressaltar que a prática foi aceita pelos alunos, uma vez que 

pelo relato deles, as atividades não ficaram cansativas e os conceitos do 

conteúdo da cinética pode ser trabalhado em outras áreas. 

Por fim, o experimento de obtenção das nanopartículas magnéticas de 

ferro foi executado no tempo limite estabelecido, e todas as etapas foram bem 

sucedidas, sem nenhuma dificuldade. 

Observamos um benefício significativo no enriquecimento do 

conhecimento dos alunos, uma vez que eles puderam observar conceitos 

teóricos que, em circunstâncias cotidianas, não seriam comumente vistos por 

eles. O estudo da nanotecnologia pode agregar vários ramos da química, que 

muitas vezes são áreas com grandes dificuldades de entendimento para alguns 

alunos. Assim, a metodologia de práticas experimentais poderá ser mais uma 

ferramenta que facilita a compreensão dos alunos. 

Conceitos teóricos foram estudados, mas quando foi aplicada a obtenção, 

os alunos mostraram mais interesse em adquirir mais conhecimentos da área, 

pois eles saíram do campo teórico e vieram para mais próximos deles, ou seja, 
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a prática. 

A inclusão do experimento proposto no currículo escolar pode contribuir 

para a conscientização dos alunos sobre a importância crescente da 

nanotecnologia em diversas áreas, desde a medicina até a tecnologia de 

materiais. Isso não apenas enriquecerá o conhecimento dos estudantes, mas 

também os capacitará a compreender e participar ativamente do avanço 

tecnológico em um mundo cada vez mais influenciado pela nanotecnologia. 

Os experimentos também são vistos como uma maneira de fomentar o 

aprimoramento de conceitos científicos e estabelecer conexões claras entre a 

teoria e a prática por meio de competências cognitivas e de raciocínio (RAUPP, 

2020). 

Com o objetivo de incluir no estudante o pensamento científico na sua 

cultura, na prática diária, é imprescindível que a ciência esteja ao seu alcance e 

que o conhecimento tenha significado muito importante e relevante (KAROLINE, 

2024). 

É aceitável quando o objetivo principal é simplificar a compreensão. 

Portanto, dedica-se à divulgação de informações obtidas a partir da 

composição/produção científica, utilizando ferramentas, metodologias e 

mecanismos que proporcionaram conhecimento (transcodificação) em uma 

linguagem mais acessível a diversa comunidades (BUENO, 2010).  

A aprendizagem por meio de atividades experimentais atendeu à 

curiosidade e promoveu o desenvolvimento intelectual e emocional dos alunos, 

indo além do conteúdo estudado em sala de aula. 
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7 CONCLUSÃO 

 
Diante do tema exposto e dos objetivos pretendidos, pôde-se concluir que 

os objetivos propostos no presente trabalho foram alcançados. A elaboração da 

aula experimental com o tema nanociência e nanotecnologia para o ensino de 

Química enalteceu a importância das aulas práticas no ensino de Química como 

um meio didático para cativar os estudantes a conhecer as novas tecnologias do 

mercado de trabalho. 

O experimento de Química agregou para os alunos um conhecimento 

prévio da importância do conhecimento desses conteúdos, pois a prática levou 

os alunos a observar e estudar como a nanociência e a nanotecnologia estão 

intimamente ligadas a diversas áreas do uso comum da sociedade. 

As aulas práticas podem iniciar o senso crítico dos alunos, o que não foi 

confirmado, pois não foi feito um questionário antes da prática e outro depois 

sobre o tema. 

Os alunos cativados para participar da experiência foram incluídos nas práticas 

de conteúdos adicionais que estão intimamente ligados ao experimento de 

estequiometria e cinética química, as quais foram trabalhadas acompanhando 

as etapas do experimento. Assim, as atividades realizadas com os estudos 

podem ser exploradas ainda mais sem prejuízo de tempo para os alunos, com 

cada tema explorado de maneira que os estudantes possam entender mais 

facilmente os conteúdos teóricos ao serem postos em prática. 

A interação de uma prática bem elaborada com outros conteúdos 

promove um crescimento significativo no conhecimento dos alunos. Essa 

interação não pode ser descartada pelos professores, pois ele evidencia ser um 

caminho didático promissor para a educação. 

Em suma, os experimentos práticos com nanopartículas, tais como, as 

magnéticas de ferro, apresentam uma oportunidade de promover uma 

compreensão das aplicações da nanociência e da nanotecnologia na sociedade 
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ANEXOS 
 

ANEXO 1 – ROTEIRO DA ATIVIDADE PROPOSTA DE SÍNTESE DE 
NANOPARTÍCULAS MAGNÉTICAS 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

Nos métodos de obtenção de nanopartículas magnéticas (NPMag), 

o método mais amplamente utilizado é a coprecipitação dos hidróxidos de 

Fe(II) e Fe(III). Esse método é uma abordagem eficaz para preparar 

grandes quantidades de nanopartículas com alta pureza, enquanto 

mantém os custos relativamente baixos. 

 

MATERIAIS REAGENTES 

3 Erlenmeyer de 250 ml água destilada 

1 Provetas de 100 ml Nitrato de sódio NaNO3 

3 Espátulas Hidróxido de sódio (NaOH) 

1Bastão de vidro   Sulfato ferroso heptaidratado 

(FeSO₄·7H₂O) 

1 Balança analítica  

2 Ihapa de aquecimento com 

agitador 

 

1 Imãs proximo ou acima 2,54 cm de 

diâmetro 

 

1 Vidro de relógio  

 
Etapa 1 

Em um erlenmeyer de 250 ml, são dissolvidos 6.95g de sulfato 

ferroso heptaidratado (FeSO₄·7H₂O) pesado na balança analítica e depois são 

adicionados 200ml de água. Com auxílio de uma chapa de aquecimento com 

agitador magnético, a solução é levada até a ebulição. 
 



55 
 

 
 

+ −→ + +( s ) ( aq ) ( aq ) ( l )FeSO . H O Fe SO H O2 2
4 2 4 27 7  Reação (1) 

 
Etapa 2 

Em outro erlenmeyer de 250 ml, são adicionados 0,84g de nitrato de sódio 

(NaNO3) pesado na abalança analítica, no vidro de relógio e pesado 1.87g de 

hidróxido de sódio (NaOH), que são adicionados ao Erlenmeyer. Em seguida, 

é adicionado 100ml de água. A solução é aquecida até a ebulição após e 

retirada do aquecimento 

 
+ →( s ) ( s )NaNO NaOH3  Misturas de íons em solução aquosa Reação (2) 

 

(1 primeira atividade demonstrativa, determine a quantidade em mol de cada 

reagente.) 

 

Etapa 3 
 

Adicionada rapidamente sobre solução contendo os íons de ferro, a 

solução 2 com auxílio do bastão de vidro, mantendo forte agitação e 

aquecimento por 20 minutos. Inicialmente, ocorre a formação de um precipitado 

verde, gelatinoso, característico. 

 
+ + →

( s )( aq ) ( l )Fe OH Fe(OH )2
22  Reação (3) 

 
O Fe(OH)2 é instável e tende a oxidar-se pelo Oxigênio convertendo-se 

em Fe(OH)3 Sobe condições do (método da coprecipitação), o Hidróxido férrico 

com Hidróxido ferroso pode se combinar, formando a magnetita de coloração 

preta (2Fe3O4). 

+ → +( s ) ( s ) ( s ) ( l )Fe(OH ) Fe(OH ) Fe O H O2 3 3 4 22 4 2 8  Reação (4) 

 
(2 Atividade demonstrativa : realiza um novo balanceamento 
] 

Etapa 4 
 
No final, deixa-se esfriar as NPMag à temperatura ambiente por 20 minutos e 
transferida para um tubo de ensaio, onde, com o auxílio de um imã, podem ser  vistas
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ANEXO 2 ARTIGOS SELECIONADOS PARA NORTEAR A ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROPOSTA. 
Autor 
e ano 

Titulo Objetivo Experimento proposto Resultados 

 
TASCA, et 
al. 2015 

 
Desenvolvendo habilidades e Conceitos de 
Nanotecnologia no ensino Médio por meio 
de experimento didático envolvendo 
preparação e aplicação de nanopartículas 
super paramagnéticas 
 

 
Agregar ao ensino de química 
conceitos e Habilidades em 
nanotecnologia 
 
 

 
O método é baseado no uso do 
sulfato ferroso em meio alcalino e do 
íon nitrato como agente oxidante, 
método coprecipitação 

 
Foi alcançado a obtenção das  
(NPag-Fe) 
aumento dos conhecimentos sobe 
nanotecnologia 
 

SANTOS, 
2022 

Síntese de nanopartículas de ouro e 
sensoriamento colorimétrico do sulfatiazol: 
uma prática experimental para aulas 
interdisciplinares 
 
 

apresentar um experimento de 
síntese de nanopartículas de 
ouro e sua aplicação no 
sensoriamento colorimétrico do 
sulfatiazol 

Redução química de HAuCl4 
(tetracloreto de ouro) na presença 
de citrato de sódio 

Foi obtida as (AuNPs) e Com o 
procedimento, o docente poderá 
trabalhar com os estudantes vários 
tópicos de química, questões das 
atividades podem ser escolhidas de 
acordo com a ênfase que o docente 
deseja direcionar a prática 

 
RIBEIRO 
et al. 
2021 

 
Obtenção de nanopartículas magnéticas 
utilizando materiais do cotidiano: síntese, 
caracterização e abordagem didática para 
o ensino médio 

 
Apresentada uma prática 
experimental com materiais do 
cotidiano para obtenção 
nanopartículas magnéticas e 
uma proposta didática com o 
tema Nanociências e 
Nanotecnologia, baseada na 
abordagem CTSA 

 
E utilizado a coprecipitação consiste 
na mistura estequiométrica de sais 
que contenham íons ferrosos (𝐹𝑒2+) 
e férricos (F𝑒3+), os quais são 
precipitados na presença de um 
meio alcalino 

 
Os alunos passaram a apresentar 
noções de conhecimento de 
possíveis aplicações da nanociência 
e nanotecnologia, despertou a 
curiosidade para que começassem 
estudar o tema. 

LAVAYEN, 
et al.2021 

Síntese e caracterização de 
nanopartículas de óxido de ferro: Uma 
proposta de atividade experimental 

Apresentar uma metodologia 
para síntese e caracterização de 
nanopartículas de óxido de ferro 
como ferramenta na abordagem 
de conceitos científicos acerca 
de nanomateriais para o ensino 
superior. 

E utilizado o método coprecipitação 
para obtenção   das (NPMag-Fe) 

Atividade experimental proposta foi 
obtido o resultado esperado a 
obtenção das nanopartículas, a 
práticas com uso de equipamentos 
poucos utilizado nos cursos 
superiores. 

Fonte: Elaborada pelo autor (2023 
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