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INTRODUCAO

O campo de estudo da nanotecnologia é relativamente novo, o termo foi utilizado
pela primeira vez em 1974 pelo pesquisador japonés Norio Taniguchi, para descrever a
fabricacdo de materiais em escala nanométrica (NUNES et al., 2019). Desde entéo, esse
campo tem se expandido gradativamente e hoje engloba diversas areas de pesquisa, onde
se inclui a rea de estudo dos fluidos magnéticos, também conhecidos como ferrofluidos
ou nanocoldides magnéticos. Esses fluidos sdo constituidos por um liquido carreador
contendo nanoparticulas magnéticas e por conta dessas nanoparticulas, eles possuem
como caracteristica, a capacidade de interagir com campos magnéticos externos, podendo
ser manipulados, como nenhum outro fluido, e possibilitando sua aplicagdo em diversas
areas de pesquisa (ROSENSWEIG, 1969).

De acordo com Santos 2018, a préatica de ensino direcionada a mediacdo do
conhecimento acerca da nanotecnologia para o0 ensino basico esta garantida pela Lei de
Diretrizes Bésicas (LDB) na secdo IV do artigo 35, onde fica especificado como uma das
finalidades da educag@o basica: “[...] IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de
cada disciplina [...]” (BRASIL, 2021, p.24).

Infelizmente, em algumas escolas da rede publica de ensino, nota-se uma caréncia
principalmente por parte dos estudantes da educagdo basica com relacdo a falta de
metodologias motivadoras (REZENDE et al., 2012. Com isso, se faz importante uma
pesquisa que busque alternativas e propostas para uma melhor abordagem de um campo

de estudo em constante crescimento como € o caso dos fluidos magnéticos (FM), visando
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também uma das finalidades da educacgdo béasica assegurada por lei na LDB como foi

citado anteriormente.

Essa pesquisa traz uma proposta de mediacdo do conhecimento relativo aos
fluidos magnéticos, organizada no formato de atividades experimentais, priorizando a
possibilidade de utilizacdo de materiais alternativos de fécil acesso com foco nos fluidos
magnéticos e suas aplica¢bes. Toda a organizagdo foi feita a partir de um levantamento
de atividades experimentais, com o objetivo de mediar o conhecimento cientifico de
maneira mais pedagdgica para discentes do ensino basico fazendo uso de métodos ja
existentes.

O trabalho busca assim contribuir para a disseminacgao do conhecimento cientifico
acerca dessa area de pesquisa fazendo uso dos conceitos CTS/CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), visando a quebra dos atuais paradigmas, realocando
0 estudante de uma posicao passiva e receptora de conhecimentos, para uma onde se €
possivel participar ativamente de um processo de construcdo do conhecimento sobre 0s
temas abordados, promovendo dessa forma uma educacdo cientifica mais interativa e
socialmente justa (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017 apud PEDRETTI et al., 2006, p. 13).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral, desenvolver a partir
da perspectiva CTSA uma proposta de mediacao, organizando atividades experimentais
sobre fluidos magnéticos e suas aplicacbes para o ensino basico a partir de um
levantamento de trabalhos e videos. Tendo ainda como objetivos especificos, realizar um
levantamento de atividades experimentais por meio de revisdes bibliogréaficas, ilustrar a
importancia do estudo e aplicabilidade acerca dos ferrofluidos a partir das atividades
experimentais selecionadas. Trabalhar o tema fluidos magnéticos com uma linguagem
compativel com o publico alvo, visando assim facilitar a compreensdo do mesmo com

relacdo ao assunto.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa ja que essa se preocupa com o entendimento
e explicacdo da dindmica das relagdes sociais (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, pag.
32). Essa foi escolhida, pois, de acordo com Mal (2017, p. 502), a pesquisa qualitativa:

[...] “compreende a ciéncia como uma area do conhecimento que ¢ construida
pelas interacBes sociais no contexto sociocultural que as cercam. Por isto, seu
foco é compreender os significados dos fendmenos a partir de quem os
vivenciam, considerando tempos e espacos de atuacdes e reflexdes.” (p. 502)
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Foram utilizados os procedimentos de revisdo bibliografica. A revisdo foi voltada
para artigos, monografias, trabalhos de graduacéo e periddicos relacionados ao ensino de
ciéncias, nanotecnologia, estudo dos fluidos magnéticos e suas aplicacdes, atividades
didaticas, experimentos e videos relacionados aos FM. Levantamento da producéo
cientifica localizada em plataformas de pesquisa: QNEsc — Quimica nova na escola,
periodico capes, BDTD — Biblioteca digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Os trabalhos foram analisados utilizando o método de Analise de Contetdo (AC),
Freitas e Janissek (2000, p.38) afirmam que, “Quando os dados a0 analisar se apresentam
sob a forma de um texto ou de um conjunto de textos ao invés de uma tabela com valores,
a analise correspondente assume o nome de Analise de Contetdo”. A anélise de contetido
consiste em um conjunto de varios métodos de andlise de dados verbais e ndo verbais.

O procedimento de AC pode ser dividido em duas partes: descricao e inferéncia.
Durante o processo de descrigdo o texto explorado é desconstruido, apds a desconstrucao
é feita a categorizacdo do conteldo, feito isso, uma vez que os critérios estabelecidos por
Bardin foram seguidos corretamente, o texto é reconstruido e a segunda parte do processo
é iniciada (SANTOS e DALTO, 2012). Durante o processo de inferéncia, de acordo com
Santos e Dalto (2012, p.3), “E neste momento que se atribui, por meio de dedugdes logicas
e justificadas, significado ao discurso”.

A andlise dos videos ocorreu de maneira diferente, foram estabelecidos requisitos
basicos que deveriam estar presentes no video. Os requisitos eram: Apresentar linguagem
de facil compreensdo, ter uma boa qualidade gréafica de video, clareza na explicacao dos
procedimentos do experimento e a utilizagdo de materiais alternativos na experimentagéo.

Finalizados os procedimentos de AC nos trabalhos e na anélise dos videos, a partir
da perspectiva CTS/CTSA ,foram escolhidos os trabalhos que apresentam a possibilidade
de contribuir para que estudantes da educacao basica construam um conhecimento acerca
do que é um fluido magnético a partir da experimentacao, a ilustracdo ou apresentacdo de
alguma aplicacdo dos fluidos magnéticos. E por fim, que fosse possivel associar o
experimento com a realidade dos estudantes problematizando a influéncia e impacto que
a nanotecnologia pode ter na vida dos individuos e no ambiente.

O uso de materiais alternativos durante a experimentacao ndo foi encarado como
um requisito obrigatorio. Entretanto, foram priorizadas as atividades experimentais que
apresentaram a possibilidade do uso de materiais alternativos, ou seja, materiais do

cotidiano e de fécil acesso, para a sua realizacéo.
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A abordagem CTSA foi escolhida pela sua natureza inter-relacional, buscando
proporcionar a inser¢do da educacéo cientifica em &mbito social, levando o conhecimento
cientifico para o cidaddo comum e ndo apenas para o cidadao incluso na formacéo de
cientistas (SANTOS, 2012 apud AIKENHEAD, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram escolhidos para compor a proposta de mediacao dois trabalhos e um video
que apresentam trés atividades experimentais, que podem ser utilizadas para mediacdo do
conhecimento relacionado aos fluidos magnéticos e suas aplicagcGes de maneira didatica,
e fazendo usa da abordagem CTSA. Abaixo estdo listados os trabalhos e o video que
compdem a proposta, juntamente com seus endere¢os (links) de acesso:

e Como fazer ferrofluido caseiro (Canal: Manual do Mundo); Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=a317hwca02l> Acessado em: 20 de
setembro de 2021.

e Desenvolvendo Habilidades e Conceitos de Nanotecnologia no Ensino Médio
por Meio de Experimento Didatico Envolvendo Preparacéo e Aplicacdo de
Nanoparticulas Superparamagnéticas; Disponivel em:
<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc37_3/12-EEQ-100-13.pdf > Acessado
em: 20 de setembro de 2021.

e Nanotecnologia, um tema para o ensino médio utilizando a abordagem CTSA,;
Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc34_1/02-QS-79-10.pdf>
Acessado em: 20 de setembro de 2021.

Todas as atividades experimentais presentes no video e nos trabalhos dessa
proposta desenvolvem experimentalmente o tema fluidos magnéticos, porém existem
diferencas fundamentais entre elas. Como é o caso do experimento apresentado no video,
onde é ensinado a preparar um fluido magnético fazendo uso somente de materiais
alternativos, que segundo Gutierrez et al. (2017) torna mais viavel a experimentacao
principalmente nas escolas que ndo possuem materiais especificos ou laboratérios,
entretanto, o estilo de apresentacdo do video se assemelha a apresentacdo de uma receita
culinaria, sendo seguido um passo a passo. Isso significa que o(a) docente ndo podera
basear sua aula somente no contetdo do video, fazendo-se necessaria uma
complementacdo com métodos e informagdes por parte do/a professor/a para utilizar o
experimento proposto durante a mediac¢do do conhecimento.

A particularidade do experimento do segundo trabalho estd na possibilidade de

simulacdo de uma das possiveis aplicacfes da nanotecnologia dos ferrofluidos, entretanto
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se trata de um experimento que requer o uso de materiais especificos como vidrarias de

laboratorio, isso dificulta bastante a realizacdo desse experimento, mas se por acaso 0
docente tiver acesso aos materiais, esse experimento pode ser bastante Gtil para ndo s
desenvolver conceitos e habilidades com os estudantes, mas também para um
entendimento sobre a aplicabilidade dos fluidos magnéticos e como essa tecnologia pode
beneficiar a sociedade.

A principal diferenca do ultimo trabalho com relacdo aos demais que compdem a
proposta, esta na metodologia de ensino-aprendizagem fazendo uso da abordagem CTSA.
Dos trés experimentos, somente esse foi elaborado desde o inicio pelos seus autores
pensando na inter-relagéo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Entretanto, isso ndo
diminui a credibilidade dos outros experimentos, afinal todos os trabalhos da proposta
contém experimentos que foram escolhidos pensando para essa pesquisa nos principios
CTSICTSA, para que 0s mesmos possam ser utilizados ndo somente no desenvolvimento
de conceitos e habilidades, mas também na constru¢cdo de um pensamento critico e

reflexivo com relacdo a nanotecnologia (PAULINI et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, consideramos que 0s objetivos estipulados ao inicio desta pesquisa foram
alcancados, uma vez que, foi possivel realizar uma proposta a partir do levantamento de
atividades experimentais presentes nos trabalhos e no video selecionados, podendo ser
utilizados com o objetivo de se mediar o conhecimento relacionado aos fluidos
magnéticos e suas aplicacdes de maneira didatica, com ou sem 0 uso de materiais
alternativos, de facil acesso e baixo custo, fazendo uso da abordagem CTS/CTSA.
Contribuindo assim com o exercicio de uma educacdo democrética e no desenvolvimento
do pensamento critico e problematizador dos estudantes com relacdo a questdes sociais
(SANTOS, 2007).

No decorrer da construcdo desta pesquisa ficou notoria a necessidade da
realizacdo de pesquisas e elaboragcdo de trabalhos cuja tematica seja a mediacdo do
conhecimento relacionado aos fluidos magnéticos para o ensino basico, pois € um tema

que tem apresentado um grande potencial de desenvolvimento com o passar dos anos.

Palavras-chave: Fluidos Magnéticos; CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente); Experimentacdo; Ensino Basico.
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