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Resumo: Os fluidos magnéticos estdo presentes no cotidiano da maioria das pessoas, seja em sistemas de
refrigeracdo de dispositivos eletronicos, na limpeza de aguas poluidas com 6leo ou até no transporte de drogas no
corpo humano com fins terapéuticos. Em contrapartida, eles ainda fazem parte de uma gama de conhecimentos
que ndo sdo apresentados aos estudantes de ensino basico. Buscando colaborar com a constru¢do de uma educagéo
socialmente justa, esse trabalho teve como objetivo elencar pesquisas e videos de atividades experimentais sobre
fluidos magnéticos que possam auxiliar o professor no desenvolvimento dessa tematica nas aulas de Ciéncias.
Palavras-chave: Fluidos Magnéticos. Experimentagdo. Ensino Basico. Ensino de Ciéncias.

Abstract: Magnetic fluids are present in most people's daily lives, in electronic device cooling systems, in cleaning
water polluted with oil or even in transporting drugs in the human body for therapeutic purposes. On the other
hand, they are still part of a knowledge formation that is often presented to citizens in the scientific process.
Seeking to collaborate with the construction of an education socially, only this work aimed to list researches and
videos of experimental activities on magnetic fluids that can help the teacher in the development of this theme in
Basic Education Science classes.
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Resumen: Los fluidos magnéticos estan presentes en la vida cotidiana de la mayoria de las personas, ya sea en los
sistemas de refrigeracion de dispositivos electronicos, en la limpieza de aguas contaminadas con aceite o incluso
en el transporte de farmacos en el cuerpo humano con fines terapéuticos. Por otro lado, siguen siendo parte de un
abanico de saberes que muchas veces solo se presentan a los ciudadanos en el proceso de formacion cientifica.
Buscando colaborar con la construccion de una educacion socialmente justa, este trabajo tuvo como objetivo
enumerar investigaciones y videos de actividades experimentales sobre fluidos magnéticos que pueden ayudar al
docente en el desarrollo de este tema.
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Introducao

O termo nanotecnologia foi utilizado pela primeira vez em 1974 pelo pesquisador
japonés Norio Taniguchi, para descrever a fabricagdo de materiais em escala nanométrica
(NUNES et al., 2019). Desde entdo, esse campo tem se expandido gradativamente e hoje
engloba diversas areas de pesquisa, na qual se inclui a area de estudo dos fluidos magnéticos
(FM), também conhecidos como ferrofluidos ou nanocoloides magnéticos. Esses fluidos sao
constituidos por um liquido carreador contendo nanoparticulas magnéticas. Por conta da
presenga das nanoparticulas, eles possuem como caracteristica, a capacidade de interagir com
campos magnéticos externos, podendo ser manipulados como nenhum outro fluido e
possibilitando sua aplicacao em diversas areas de pesquisa (ROSENSWEIG, 1969).

De acordo com Santos (2018), a pratica de ensino direcionada a mediacdo do
conhecimento acerca da nanotecnologia, para o ensino basico, esta garantida pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) na secdo IV do artigo 35, onde fica
especificado como uma das finalidades da educacao basica: “[...] IV - a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina [...]” (BRASIL, 1996, p.24).

Pesquisas tém demonstrado o uso da perspectiva CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) com intuito de desenvolver propostas de ensino para a educagdo basica,
tendo também como objetivo disseminar o conhecimento sobre a nanociéncia € os materiais
magnéticos em escala nanométrica. Um exemplo ¢ a dissertacdo de mestrado “Desmistificando
a neutralidade da ciéncia e da tecnologia: uma proposta sobre nanociéncia” que desenvolve e
utiliza, em escola publica, com estudantes do ensino médio, uma proposta para o ensino de
fisica a partir da perspectiva CTS/CTSA, voltada para nanociéncia. A proposta contribuiu para
que os estudantes “compreendessem os seguintes pontos associados ao tema abordado:
caracteristicas da matéria, métodos/técnicas de observagdo, aplicagcdes e usos, implicagdes e
preocupacoes” (VANIA, 2019, p. 7).

Nesse sentido, o enfoque CTS/CTSA visa propiciar a educagao cientifica e tecnologica
para os cidaddos, de modo que possa promover a tomada de decisdes socialmente mais
responsaveis perante as questdes cientificas e tecnoldgicas (SANTOS, 2007). Portanto, esse
enfoque visa romper com uma postura passiva e receptora de conhecimentos pelos estudantes

e favorecer uma participagao ativa no processo de apropriacao do conhecimento sobre os temas
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abordados. Além de promover uma educacdo cientifica que os prepare para desenvolvimento
de cidadania, os possibilitando avaliarem, além dos beneficios, também a consequéncias de um
empreendimento cientifico (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

Apesar dessa compreensdo, infelizmente, em muitas escolas nota-se uma caréncia de
metodologias que estimulem os estudantes da educacdo bdsica a se interessarem pelos
conteudos de Ciéncias (VIEIRA et al., 2018). Isso pode estar ligado ao fato de que atualmente
“os conteudos relativos as Ciéncias Naturais sao muitas vezes abordados de maneira superficial,
fazendo com que os alunos e alunas ndo consigam abstrair nestas informacdes, algo que va ser
concretamente utilizado em seu dia a dia” (SANTOS et al., 2013, p. 15395).

Com base nesses aspectos, ¢ importante que alternativas e propostas para uma melhor
abordagem das Ciéncias em um campo de estudo, em constante desenvolvimento, como ¢ o
caso dos fluidos magnéticos, possa ser abordada na educagdo basica, conforme assegurada por
lei na LDB de 1996.

Além desses aspectos, Santos et al. (2013) destacam que os professores apontam que as
condicoes de infraestrutura das escolas e auséncia de recursos didaticos também dificultam a
realizacdo de uma pratica pedagdgica desvinculada da realidade do estudante, o que pode gerar
uma desmotivacdo para a aprendizagem. Perante essa realidade sdo necessarias propostas de
mediacdo do conhecimento relativo aos fluidos magnéticos, que estejam organizadas no
formato de atividades experimentais, priorizando a possibilidade de utilizagdo de materiais
alternativos, de facil acesso, com foco nos fluidos magnéticos e suas aplicacdes.

Portanto, este trabalho teve como objetivo elencar pesquisas e videos de atividades
experimentais sobre fluidos magnéticos que possam auxiliar o professor no desenvolvimento
dessa tematica nas aulas de Ciéncias da Educacao Basica. De maneira a ilustrar a importancia
do estudo e aplicabilidade dos ferrofluidos, a partir das atividades experimentais selecionadas,
para trabalhar o tema fluidos magnéticos com uma linguagem compativel com o publico alvo,
visando facilitar a compreensao do mesmo com relagdo ao assunto e assim, apresentar uma
linguagem cientifica acessivel, didatica e relacionada ao cotidiano. Toda a organizagao foi feita
a partir de um levantamento de atividades experimentais, com o objetivo de mediar o
conhecimento cientifico de maneira mais didatica para discentes do ensino basico fazendo uso

de métodos ja existentes.
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Referencial Tedrico

Os FM sao dispersdes coloidais de nanoparticulas magnéticas em um liquido carreador.
Por conta da presenca dessas nanoparticulas o fluido possui como caracteristica a capacidade
de interagir com um campo magnético externo, como consequéncia dessa interagcdo ¢ possivel
manipula-lo, conté-lo e deslocé-lo diferentemente de qualquer outro fluido, fazendo dele um
recurso unico e aplicavel em diversas areas de pesquisa cientifica e tecnologica (FERREIRA,
2010).

O primeiro fluido magnético foi obtido em 1779, e Wilson foi responsavel por
desenvolver a técnica, utilizando a moagem de blocos de ferro (WOLHFARTH, 1982). Essa se
tratava de uma técnica extremamente ultrapassada que consistia na dispersao de microparticulas
de ferro diretamente na agua. Ferreira (2010, p. 27) destaca que “esse procedimento rudimentar
ndo permitia a elaboracdo de um coloide estavel”, a instabilidade estava ligada ao tamanho das
particulas de ferro (instabilidade coloidal) e sua oxidacdo (instabilidade quimica). Ja nos anos
trinta, Bitter (1932) e Elmore (1938), foram responsaveis pela tentativa de produzir fluidos
magnéticos utilizando a técnica de moagem da magnetita, sendo que o objetivo era produzir um
ferrofluido aquoso a base de particulas de magnetita.

No entanto, novamente a estabilidade coloidal ndo foi alcangada, principalmente por
conta do tamanho dos graos de magnetita, que ainda nao possuiam a dimensao adequada. Com
o passar dos anos, gragas aos avangos tecnoldgicos no processo de obtengdo de particulas
menores, se tornou possivel a produgdo de nanoparticulas e a utilizacdo de novos processos de
peptizacao (FERREIRA, 2010).

Ja na década de 1960, Rosensweig (1985) desenvolveu a servigo da NASA, o método
conhecido como “top down”, que consistia na moagem de um material magnético macigo,
geralmente magnetita, na presenga de surfactantes, atingindo a escala nanométrica. Apesar de
apresentar um avango muito grande na producdo de ferrofluidos por conta de j& utilizar
nanoparticulas, ainda se tratava de um processo muito lento, e os fluidos magnéticos produzidos
nao apresentavam uma estabilidade coloidal muito duradoura.

Nos anos de 1980 foi criado um novo processo de producdo de fluidos magnéticos,
chamado de método “bottom up” (MASSART, 1981). Esse método consistiu na elaboragado e

dispersdao das nanoparticulas magnéticas em meio aquoso. O método “bottom up” apresentou
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uma nova forma de se produzir fluidos magnéticos, de maneira mais rapida e versatil, que
qualquer um dos métodos anteriores (RODRIGUES, 2010).

Gragas aos avangos no campo de pesquisa dos fluidos magnéticos, hoje existem os mais
variados estudos acerca das aplicagdes desses, apresentando um impacto muito positivo nas
areas tecnoldgica e biomédica (RODRIGUES, 2010). Dentre as aplicacdes destacam-se os
“motores elétricos, alto-falantes, microfones, registro magnético (memorias, fitas magnéticas,
discos rigidos) e o transporte de drogas que podem ser direcionadas a 6rgdos ou tecidos
especificos do corpo humano” (IFTEC, 2014).

Como exemplo de aplicagdes dos coloides magnéticos em dispositivos tecnologicos,
Pilati (2017) cita o uso dessa tecnologia na “refrigeragao termomagnética de dispositivos
eletronicos [...] em sistemas de vedacdo, em amortecedores para suspensdes adaptativas na
industria automotiva, [...] desenvolvimento de baterias” e outros.

Sobre as aplicacdes biomédicas, os coloides magnéticos apresentam grande potencial
em sua utilizagdo em procedimentos terapéuticos, como no transporte de drogas
(quimioterapicos, hormonios sintéticos e outros) administradas com o uso de um campo
magnético externo. Também sdo utilizados em procedimentos que requerem um diagndstico
ndo invasivo, como ocorre no uso dessas nanoparticulas magnéticas a base de 6xido de ferro,
que agem como agentes de contraste durante o procedimento de ressonancia magnética, visando
assim o diagndstico nao invasivo de patologias (tumores, doengas cardiovasculares e outras).
Como também podem ser utilizados no tratamento de tumores por meio da hipertermia
magnética, causando um aumento na temperatura das células cancerigenas e as danificando,
sem prejudicar as demais células (PILATI, 2017).

As nanoparticulas magnéticas também apresentam uma aplicagdo promissora no campo
ambiental. De acordo com Pilati (2017), fazendo uso dessas nanoparticulas e do seu sistema
como adsorvente de algumas substincias, ¢ possivel realizar a “separa¢do quimica magnética
assistida”, contribuindo dessa forma para a despolui¢do de dguas contaminadas com metais
pesados e poluentes.

Esses sdo apenas alguns exemplos da aplicabilidade dessa tecnologia que ainda
apresenta muito potencial, podendo no futuro expandir seu alcance e se mostrar til em diversas

outras areas ou se tornar ainda mais importante nas areas onde ¢ utilizada e estudada atualmente.
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A experimentag¢do busca proporcionar a articulagdo entre a pratica e a teoria, ou vice-
versa, contribuindo para que o estudante ao observar um determinado fenomeno, seja capaz de
realmente compreende-lo, fazendo uso de um conhecimento cientifico construido através da
relacdo entre teoria e pratica (BASSOLI, 2014). Este conhecimento cientifico ndo pode ser
transferido pelo docente, 0 mesmo deve ter em mente que sua funcdo ¢ contribuir com métodos
didaticos de ensino, para que o estudante tenha condicdes de se apropriar do conhecimento
cientifico.

De acordo com Bassoli (2014), o ensino experimental ocorre a partir da conscientizagao
por parte do docente, que deve reconhecer a necessidade de alteracdo da postura de um ensino
mecanizado e sem contextualizagdo, para um diferente onde ocorre a participagdo ativa do
estudante, mudando a forma padrao de aprender e ensinar Ciéncias.

Uma vez que tal conscientizag@o exista, o docente pode considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, para que dessa forma durante a aplicagdo dos métodos, a
experimentacdo nao ocorra de maneira mecanizada para os estudantes. Proporcionando assim
um momento de interacdo entre o conhecimento cientifico em desenvolvimento e o
conhecimento de senso comum, por fim possibilitando que o discente visualize a apropriacao
do conhecimento (BASSOLI, 2014).

Utilizar a experimentacdo nas aulas, ¢ um desafio, principalmente em se tratando de
escolas que carecem de recursos materiais e laboratorios. Sao nesses casos que a criatividade
do professor deve entrar em acdo e o uso de materiais alternativos, que possuem um baixo custo
e sdo de facil acesso, passam a ser uma opg¢ao bastante viavel (BARBOSA, 2020).

Gutierrez et al. (2017, p. 242) definem o termo “materiais alternativos” como sendo
tipos de objetos que apresentam baixo custo financeiro ou que possam ser reutilizados,
contribuindo assim ndo s6 para o ensino, mas para a preservacao do meio ambiente. Além disso,
esses materiais devem ser de facil acesso para o professor. Dessa forma, os materiais
alternativos sdo recursos que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem,
proporcionando durante a experimentacdo o envolvimento dos estudantes na confec¢ao dos
experimentos, possibilitando a visualiza¢do e contextualizagdo dos conhecimentos teoricos, e
associando com o dia a dia dos estudantes (GUTIERREZ et al., 2017).

E importante ressaltar que mesmo tendo ao alcance tudo que é necessario para a

realizacdo de uma aula usando métodos experimentais, ainda € preciso que haja interesse e
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motivagdo por parte dos estudantes. Mesmo que o docente busque na experimentagdo uma
maneira interativa e diferente para ensinar e aprender ciéncia, um grande aumento de atividades
praticas nas aulas de Ciéncias ndo garante a apropriagao do conhecimento cientifico por parte
dos estudantes durante o processo ensino e aprendizagem (HODSON, 1990).

De acordo com Hodson (1990), a motivagdo € peca fundamental nas atividades praticas
e pode ser alcangada com uma proposta de investigaciio durante a experimentagdo. E normal
que nas atividades praticas os envolvidos recebam os materiais juntamente com um roteiro a
ser seguido, muitas vezes esse roteiro contém niao somente objetivos, procedimentos, mas
também os resultados esperados e isso desconstrdi totalmente a curiosidade do estudante com
relacdo ao que ele esta prestes a vivenciar. Portanto, Hodson (1990) afirma que para despertar
a motivacdo nos estudantes ¢ necessario que a aula envolvendo experimentagdo também
envolva a investigacdo, uma vez que “a motivacao para as criancas mais velhas frequentemente
requer um estimulo cognitivo, com a exploracdo de ideias, a investigacao de inconsisténcias ou

o confronto de problemas” (p. 2).

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza basica, que foi
escolhida, pois, de acordo com Mol (2017):

[...] “compreende a ciéncia como uma area do conhecimento que ¢
construida pelas interagcdes sociais no contexto sociocultural que as
cercam. Por isto, seu foco ¢ compreender os significados dos
fenomenos a partir de quem os vivenciam, considerando tempos e
espacos de atuacdes e reflexdes.” (p. 502)

Essa pesquisa ¢ de cunho bibliografico, pois realizou o mapeamento de material
bibliografico, tratando-se assim de um estudo do tipo “estado da arte”” ou podendo ser chamado
também de “estado do conhecimento”. Nela sdo apresentadas as anélises e os resultados de um
levantamento do material bibliografico relativo ao tema abordado neste trabalho, dentro de um
determinado tempo especifico (SHIGUNOV NETO, 2020).

De maneira mais especifica, o foco na selecao do material analisado esteve voltado para
artigos, monografias, trabalhos de graduacdo, periddicos e videos relacionados ao Ensino de

Ciéncias, nanotecnologia, estudo dos fluidos magnéticos e suas aplicacdes, atividades didaticas,

Rev. Bras. de Iniciaciao Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.10, ¢023010, p. 1-17, 2023.

Pégina7




B levista

w8\ brasileira
de niciacao cientifica

experimentos e videos relacionados aos FM. O periodo pesquisado foi do ano 2000 até o
primeiro trimestre de 2022. O levantamento da produgdo cientifica foi localizado em
plataformas de pesquisa nacionais e internacionais: Brasil Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Scopus, Google académico, periddicos Capes, BDTD — Biblioteca digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes, Sibi, Science gov, World Wide Science e Web of Science. Os videos
foram buscados na plataforma YouTube, com excecdo de alguns localizados em sites do
Google. Essas plataformas foram escolhidas pela facilidade de acesso e por serem reconhecidas
pelo seu vasto contetido voltado para trabalhos, pesquisas e videos relacionados ao ensino de
ciéncias, experimentagdo nas escolas, metodologias ativas e ao estudo dos ferrofluidos.

Para realizacdo da pesquisa e busca dos trabalhos nas plataformas digitais foram
utilizadas as palavras-chaves: Ferrofluidos, Fluidos Magnéticos, Experimentos, Ensino Bésico
e Ensino de Ciéncias, destacando que a busca foi restringida para o idioma Portugués e nao
houve a determina¢do de um espago temporal. Durante a realizagdo do levantamento nas
plataformas digitais ficou clara a escassez de trabalhos com a tematica fluidos magnéticos
voltados para experimentacdo em ambiente escolar, por isso, ndo foram estabelecidos critérios
mais especificos, além dos descritos a seguir, para inclusdo ou exclusdo de trabalhos ao
levantamento final.

Os artigos foram selecionados com base nos seguintes critérios para inclusao no
levantamento de atividades experimentais:

1. Clareza na descri¢ao da proposta do experimento para a educacao basica;

2. Contribuir para que estudantes da educagao basica se apropriem de um conhecimento
acerca do que ¢ um fluido magnético a partir da experimentacao;

3. Possibilitar ao docente ilustrar ou apresentar para os discentes alguma aplicacao dos
fluidos magnéticos no cotidiano do estudante;

4. Uso de materiais alternativos durante o experimento;

5. Possibilidade de associar o experimento a realidade dos estudantes problematizando
a influéncia e impacto que a nanotecnologia pode ter na vida dos individuos € no ambiente;

6. Linguagem de facil compreensao;

Para a andlise e escolha dos videos que seriam incluidos no levantamento foram
estabelecidos os seguintes critérios, além dos ja descritos anteriormente:

1. Utilizagao de materiais alternativos na experimentagao;
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2. Possibilidade de associar o experimento a realidade dos estudantes problematizando

a influéncia e impacto que a nanotecnologia pode ter na vida dos individuos e no
ambiente;
3. Ter uma boa qualidade grafica de video;

4. Clareza na explicacdo dos procedimentos do experimento;

Vale destacar que o ponto 1, referente a possibilidade do uso de materiais alternativos
durante a experimentacdo, ndo foi encarado como um requisito excludente, uma vez que essa
pesquisa busca atender a diferentes perspectivas de abordagem experimentais. Entretanto,
foram priorizadas as atividades experimentais que apresentam a possibilidade do uso de
materiais alternativos para a sua realizacao, considerando a realidade de muitas escolas que nao
dispdem de matérias convencionais de laboratorio.

Os trés artigos e o video selecionados foram organizados na tabela 1, contendo os titulos

do video e dos artigos que desenvolvem as atividades experimentais e os enderegos (links).

Tabela 1 - Relagao dos artigos e do video selecionados, juntamente com enderegos (links) de acesso.

Video Enderecos (links) de acesso

Video: Como fazer ferrofluido https://www.youtube.com/watch?v=a317hwca

caseiro. (Canal: Manual do Mundo) 021

Artigos
1. Desenvolvendo Habilidades e http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37 3/12-
Conceitos de Nanotecnologia no Ensino EEQ-100-13.pdf
Médio por Meio de Experimento Didatico
Envolvendo Preparacdo e Aplicacdo de
Nanoparticulas Superparamagnéticas.
(TASCA etal., 2014).
2. Nanotecnologia, um tema para o  http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34 1/02-
ensino médio utilizando a abordagem QS-79-10.pdf
CTSA. (REBELLO et al., 2012).
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3. Obtencdo de nanoparticulas https://www.scielo.br/j/rbef/a/Jq8HCMB7t8B
magnéticas utilizando materiais do HcQT7XzPcdDk/?lang=pt&format=pdf
cotidiano:  sintese, caracterizagdo ¢
abordagem didatica para o ensino médio.

(RIBEIRO et al., 2021).
Fonte: Autores, 2022.

Natabela 1 observa-se a relacdo dos quatro trabalhos selecionados. Diante da quantidade
de trabalhos listados, fica notoria a dificuldade de se encontrar obras nacionais, cujo objetivo
seja mediagdo do conhecimento relacionado aos fluidos magnéticos para o ensino basico com

0 uso da experimentagao.

Resultados e Discussiao

Foram selecionados um video e trés artigos. O video selecionado intitula-se “Como
fazer ferrofluido caseiro” e foi produzido e postado pelo canal “Manual do Mundo” na
plataforma YouTube em 2012. Se trata de um video com 4 minutos e 20 segundos de duracao,
onde o diretor e apresentador, Iberé Thenorio, comeca listando os materiais necessarios para o
experimento. Em seguida realiza o preparo do ferrofluido, fornecendo as devidas orientacdes
de seguranca, e por fim, mostra os resultados do experimento aproximando um ima do
ferrofluido elaborado. Nesse ponto do video € possivel visualizar com clareza a interagdo do
fluido com o campo magnético externo (ima).

O video apresenta um experimento com o objetivo de produzir ferrofluido fazendo uso
de materiais alternativos, sendo esse um fator muito importante para sua inclusdo nesta
pesquisa, posto que as escolas de ensino basico frequentemente nao dispdem de espago e
matérias de laboratdrio convencionais para a realizacdo de experimentos (BARBOSA, 2020).
Assim, os docentes que buscam uma maneira didatica e interativa para ensinar os
conhecimentos relacionados aos fluidos magnéticos em suas aulas, podem usar esse
experimento.

De acordo com Francisco Junior e Santos (2011) um dos diversos recursos pedagogicos
que podem contribuir com o Ensino de Ciéncias ¢ o uso de videos. Eles podem ser utilizados

para introduzir um contetido, despertar e motivar a curiosidade dos estudantes, bem como,
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possibilitar o contato com experimentos que ndo poderiam de serem realizados em sala de aula.
Portanto, os videos experimentais podem ser uma alternativa para a apropriacdo dos
conhecimentos de Ciéncias Naturais, na auséncia de praticas experimentais reais.

Nesse contexto, o “Manual do Mundo” tem demonstrado potencial para promover o
interesse dos jovens pelas Ciéncias, posto que os videos tém uma abordagem descontraida das
Ciéncias aproximando os contetidos cientificos do cotidiano dos estudantes. Ele ¢ considerado
como o maior canal de ciéncia e tecnologia no YouTube brasileiro (REALE, 2016).

Portanto, com base nesse experimento o docente tem a possibilidade de trabalhar os
conceitos relacionados aos fluidos magnéticos, tais como, a sua composi¢do, bem como, o
motivo da interacdo do FM quando exposto a um campo magnético externo (ima).
Proporcionando aos estudantes uma nocao basica do que se trata a nanotecnologia envolvendo
os fluidos magnéticos e algumas aplicacdes dos mesmos no cotidiano. Dessa forma, os
estudantes tém a chance de compreenderem a importancia e influéncia dessa tecnologia em
nosso contexto social, pois conhecem a base sobre como ela funciona. Nesse contexto, ¢
recomendada a realizacdo de debates com os estudantes sobre o contetido abordado no
experimento, possibilitando o exercicio da visdo critica e problematizada com relacdo a
questdes sociais, como ja afirmado por Santos (2007).

O primeiro artigo analisado foi publicado em 2015 na revista Quimica Nova na Escola,
por Tasca et al. (2014) tendo o titulo “Desenvolvendo Habilidades e Conceitos de
Nanotecnologia no Ensino Médio por Meio de Experimento Didatico Envolvendo Preparacao
e Aplicagdo de Nanoparticulas Superparamagnéticas”. Nesse artigo, os autores levaram os
estudantes do ensino médio até o laboratério de Quimica do Instituto de Quimica da USP, onde
participaram de um projeto no qual tiveram a oportunidade de preparar nanoparticulas
magnéticas a partir de um método experimental didatico. Por se tratar de um experimento
realizado em um laboratério de uma Universidade, os estudantes tiveram facil acesso a
materiais, que em sua maioria, ndo sao encontrados em escolas publicas, como vidrarias e
reagentes.

O uso de materiais alternativos foi priorizado durante a andlise e escolha dos
experimentos que fazem parte desta pesquisa, no entanto, ndo foi um requisito excludente,
conforme salientando anteriormente. Posto que algumas escolas possuem acesso a materiais

especificos e laboratérios. Portanto, o artigo foi selecionado por apresentar um método

Rev. Bras. de Iniciaciao Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.10, ¢023010, p. 1-17, 2023.

Pagina 1 1




brasileira
de niciacao cientifica

experimental didatico que simula uma das aplicagdes da nanotecnologia dos ferrofluidos, que
seria a concentracao e remog¢ao das manchas de 6leo na agua.

Lembrando Pilati (2017) que afirma que os fluidos magnéticos apresentam um grande
potencial no combate a poluicao de d4guas contaminadas com poluentes. Por isso, foi visualizado
nesse experimento a oportunidade de demonstrar a aplicabilidade dos fluidos magnéticos a
partir de uma conexao com a realidade dos estudantes.

Apesar desse aspecto positivo, o trabalho analisado de Tasca et al. (2014) apresenta uma
linguagem um pouco complexa e faz uso de termos técnicos e cientificos. No entanto ndo ¢ um
texto incompreensivel. No trabalho foram listados todos os materiais necessarios para a
realiza¢do da pratica experimental, os procedimentos experimentais € os passos de simulagao
da aplicagdo da nanotecnologia dos ferrofluidos, como recurso de despoluicdo de aguas
poluidas com dleo.

O segundo trabalho elencado foi um artigo publicado em 2012 na revista Quimica Nova
na Escola por Rebello et al. (2012), tendo como titulo “Nanotecnologia, um tema para o ensino
médio utilizando a abordagem CTSA”. Nesse artigo, o experimento realizado pelos autores
consistiu na preparacdo de nanoparticulas magnéticas de magnetita. Primeiramente, a atividade
experimental foi realizada por estudantes participantes do grupo de pesquisa no qual os autores
do artigo fazem parte, sendo “constituido por professores, pesquisadores e alunos do Instituto
de Quimica da UFRJ, além de alunos do Colégio de Aplicagao da UFRJ, bolsistas de Iniciagdo
Cientifica Jinior” (REBELLO et al., 2012, p. 4).

Posteriormente, essa etapa foi gravada para a realiza¢do de um video didatico, onde os
estudantes poderiam fazer comparagdes do experimento realizado em laboratorio de pesquisa
com o desenvolvido na escola. Em seguida, foi desenvolvido durante duas semanas o tema de
nanociéncia e nanotecnologia em sala de aula, com uma turma de estudantes do primeiro ano
do ensino médio, onde foram realizadas pesquisas individuais sobre o tema e a apresentacao do
video didatico produzido anteriormente.

Na mesma aula, na qual foi mostrado o video, os estudantes foram divididos em grupos
para que eles mesmos pudessem preparar as nanoparticulas de magnetita, utilizando os roteiros
elaborados com antecedéncia, e assim puderam testar as propriedades magnéticas das
nanoparticulas utilizando um ima. Também foi aplicado um questiondrio visando revisitar os

conceitos trabalhados. O trabalho foi desenvolvido fazendo uso de uma abordagem CTSA e
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foram realizados debates sobre temas sociais com os estudantes. Nesse contexto, os autores
constataram que “ap0s a construgado coletiva de conhecimentos acerca do tema, a promogao do
debate mostrou-se importante como instrumento de reflexdo e de conscientizacdo cidada”
(REBELLO etal., 2012, p. 8).

O procedimento experimental apresentado no artigo foi desenvolvido a partir da
iniciativa do grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte, cujo objetivo ¢ desenvolver
experimentos didaticos para o ensino médio com uma abordagem CTSA. O trabalho apresenta
linguagem com termos técnicos, mas a leitura ¢ compreensivel. No artigo sdo listados os
materiais necessarios para a experimentacdo, os quais em sua maioria sdo alternativos, pois os
autores buscaram tornar essa experimentagdo viavel em escolas que carecem de materiais
especializados. Entdo, fazem uso de reagentes de fécil acesso e baixo custo que podem ser
encontrados em lojas comuns e materiais mais simples também como os béqueres. No texto
também ¢ descrito com detalhes os procedimentos a serem seguidos durante o experimento.
Finalizando, Rebello et al. (2012) apontam que foi possivel suscitar nos estudantes a percepgao
do aspecto dual na insercao de novas tecnologias na sociedade, propiciando a reflexdo e debates
sobre essa tematica. Nesse sentido, Rodriguez e Del Pino (2017) afirmam sobre a importancia
dos pressupostos da abordagem CTSA estarem presentes na Educagdo em Ciéncias, como
forma de possibilitar a problematizagdo sobre a produgdo cientifica, com o Unico objetivo de
atingir interesse econdmicos, € negligenciando os aspectos socioambientais resultantes desses
avangos cientificos.

O terceiro trabalho elencado foi um artigo de Ribeiro et al. (2021) publicado na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica com o titulo “Obten¢ao de nanoparticulas magnéticas utilizando
materiais do cotidiano: sintese, caracterizacdo e abordagem didatica para o ensino médio”.
Nesse artigo, a atividade experimental, apresenta caracteristicas semelhantes ao realizado por
Rebello et al. (2012), j& que ambas se propdem a desenvolver, embasadas pela abordagem
CTSA, metodologias para obten¢do de nanoparticulas magnéticas em sala de aula fazendo uso
de materiais do cotidiano.

Nesse artigo, Ribeiro et al. (2021) desenvolveram as atividades com estudantes do
primeiro ano do ensino médio e todo o processo foi dividido em trés aulas. Na primeira aula foi
realizado um questionario a fim de reconhecer os conhecimentos prévios de cada estudante..

Em seguida ocorreu a explanagdo do tema a ser trabalhado fazendo uso de recursos didaticos e
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ao fim da aula foi apresentada uma animagdo que segundo os autores tinha como objetivo
ilustrar os conceitos de nanoescala de maneira contextualizada e dindmica.

A segunda aula foi destinada exclusivamente a atividade pratica experimental, onde os
estudantes realizaram o experimento, relacionado ao tema da aula anterior, fazendo uso de
materiais alternativos de baixo custo. Durante a terceira e ultima aula, foi realizada uma
discussao sobre os resultados obtidos apds a aplicacdo da atividade experimental e a relagdo
entre os conteudos abordados e aplicagdo da nanociéncia e nanotecnologia na solu¢ao de
problemas ambientais, tecnologicos e de saude publica. Por fim, os autores aplicaram um
questionario com o objetivo de avaliar o processo de ensino e aprendizagem da atividade e
perceberam uma melhora significativa nas respostas, quando comparadas as anteriores,
demonstrando uma apropriagdo dos conhecimentos por parte dos estudantes acerca do tema.

Assim como os demais artigos analisados, o trabalho de Ribeiro et al. (2021) também
apresenta uma linguagem compreensivel, apesar de possuir varios termos cientificos e técnicos,
porém nao dificulta o entendimento da proposta e do procedimento experimental. Tanto os
materiais alternativos quanto os procedimentos experimentais sdo listados e descritos
detalhadamente, facilitando a sua reproducdo por aqueles que resolverem aderir a essa
metodologia.

Chegando ao fim dessa discussdo, ¢ notavel que mesmo que todas as atividades
experimentais presentes no video e nos artigos selecionados desenvolvem experimentalmente
o tema fluidos magnéticos, ainda existem diferengas fundamentais entre elas. No caso do
experimento apresentado no video, os fluidos magnéticos também sdo preparados com
materiais alternativos, que segundo Gutierrez et al. (2017) torna mais vidvel a experimentagao,
principalmente nas escolas que nao possuem materiais especificos ou laboratdrios.

Entre os quatros experimentos selecionados, os artigos de Rebello et al. (2012) e Ribeiro
et al. (2021) foram elaborados desde o inicio, pensando na inter-relacdo ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Entretanto, isso ndo diminui a viabilidade dos outros experimentos, afinal
os trabalhos tétm em comum a utilizagdo de materiais do cotidiano para a realizacdo de
experimentos com FM. Nesse contexto, os experimentos podem ser utilizados ndo somente no
desenvolvimento de conceitos e habilidades, mas também na constru¢do de um pensamento

critico e reflexivo com relag@o a nanotecnologia (PAULINI et al., 2015).
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Consideracoes Finais

Esse trabalho teve como objetivo elencar pesquisas e videos de atividades experimentais
sobre fluidos magnéticos que possam auxiliar o professor no desenvolvimento dessa tematica
nas aulas de Ciéncias da Educacdo Bésica. De maneira a ilustrar a importancia do estudo e
aplicabilidade dos ferrofluidos, a partir das atividades experimentais selecionadas, para
trabalhar o tema fluidos magnéticos com uma linguagem compativel com o publico alvo,
visando facilitar a compreensao do mesmo com relagdo ao assunto e assim, apresentar uma
linguagem cientifica acessivel, didatica e relacionada ao cotidiano. Toda a organizacdo foi feita
a partir de um mapeamento e da analise do material bibliografico fazendo uso do estudo do tipo
“estado da arte”, com o objetivo de mediar o conhecimento cientifico de maneira mais didatica
para discentes do ensino basico fazendo uso de métodos ja existentes.

Ao longo do desenvolvimento dessa pesquisa foi possivel observar que hé poucas obras
nacionais que abordam o conhecimento relacionado aos fluidos magnéticos na experimentacao
para o ensino basico, utilizando materiais de baixo custo e facil acesso. Portanto, acreditamos
na necessidade de desenvolvimento de pesquisas e elaboragdo de trabalhos cuja tematica seja a
mediacdo desse conhecimento, pois ¢ um tema que tem apresentado potencial para promover a
aprendizagem de conceitos cientificos e conhecimento de materiais presentes no cotidiano, mas
que sdo desconhecidos para muitas pessoas, bem como de proporcionar um olhar mais critico
frente a produgao cientifica.

Por fim, os objetivos gerais dessa pesquisa foram alcangados, uma vez que, foi possivel
identificar trés artigos e um video que podem ser utilizados para mediar o conhecimento
relacionado aos fluidos magnéticos e suas aplicagcdes de maneira didatica. Contribuindo assim
com a possibilidade do exercicio de uma educacao democratica e no desenvolvimento do
pensamento critico e problematizado dos estudantes com relacdo as questdes sociais com base

na nanotecnologia (SANTOS, 2007).
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