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RESUMO

Este trabalho teve como intuito analisar videos da plataforma YouTube, sob o olhar da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA), que discorressem a respeito
da tematica de Fluidos Magnéticos (FM) ou, como sdao popularmente conhecidos, ferrofluidos,
ndo obstante também quanto as nanoparticulas que compde os FM, visando assim a divulgagao
cientifica da tematica e de suas diversas aplicagdes. Plataformas como esta sdo importantes,
principalmente durante o periodo pandémico atual da COVID-19, para a popularizagao de
pesquisas e descobertas cientificas. Além de demonstrarem como a tecnologia pode ser uma
aliada no processo de ensinar ciéncias, destacando também a importancia da experimentacao
para esse processo, tanto para os estudantes dos periodos regulares, quanto para a comunidade
em geral, buscando modificar a ideia que a ciéncia s6 existe nas Universidades. Para tanto,
foram feitas buscas na plataforma YouTube por videos que em seu titulo possuissem as palavras
“ferrofluidos” ou “fluidos magnéticos” e analises acerca da tematica para entender o estado da
arte da mesma e com a finalidade de encontrar possiveis equivocos conceituais nos videos.
Infere-se que ha caréncia de videos que contenham explicagcdes completas e didaticas para que
aconteca, de fato, a divulgacdo cientifica a respeito da tematica e agreguem conhecimento dos
espectadores, mostrando nao somente a beleza dos fluidos, mas a sua funcionalidade. A partir
dos equivocos encontrados, foi possivel formular uma proposta de roteiro experimental para a
aplicacdo em sala de aula, sejam elas presenciais ou virtuais, visando auxiliar o estudante na
aprendizagem de contetdos cientificos e assim, dar o subsidio para que eles possam se

interessar pela ciéncia.

Palavras-chave: Fluidos Magnéticos; Ensino de Ciéncias; CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente); Experimentacao.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia tem papel importante em nossa sociedade, desde o ponto de vista
econdmico ao de relacionamentos pessoais, sendo pauta para pesquisas e melhoramentos a todo
instante. Viver em uma era tecnoldgica nos permite alcangar feitos, que até entdo, eram
inimaginaveis. Dentre estes, pode-se destacar o uso da escala nanométrica, ou seja, a
bilionésima parte do metro (COPPOLA, 2010). Determinados materiais, quando tratados em
escala nanométrica, podem modificar suas caracteristicas fisicas e quimica.

De acordo com Melo e Pimenta (2004, p. 9) um objeto pode ser mais duro que outro
que, embora formado do mesmo material, seja de maior tamanho, permitindo assim explorar
caracteristicas além daquelas que ja s@o conhecidas, apenas reduzindo a escala do material
escolhido e aplicando-as em novas tecnologias em diversas areas, como a industria,
farmacéutica, engenharia e medicina, dentre outras (JUCA, 2017).

Nano, que vem do grego “ando”, ¢ uma expressao cientifica utilizada para representar
um bilionésimo (10”); deste modo 1 nandmetro (nm) equivale a 10 m, ou seja, a bilionésima
parte de um metro (CIENCIA HOJE, 2005).

O estudo das nanoparticulas tem recebido visibilidade recentemente, contudo, ela ¢ uma
ciéncia presente na natureza ha bilhdes de anos tendo inicio com os primeiros atomos e
moléculas (MELO e PIMENTA, 2004). Dentre as diversas frentes de pesquisa que utilizam as
nanoparticulas, destaca-se os Fluidos Magnéticos (FM) ou popularmente conhecidos como
Ferrofluidos e suas aplica¢des. Os FM sdo dispersdes coloidais de particulas magnéticas, com
diametro de 10 nm que se encontram dispostas em um liquido carreador, sendo assim,
consegue-se unir as propriedades magnéticas presentes nos solidos com a mobilidade presente
nos liquidos (JUCA, 2017).

Em decorréncia da pandemia de COVID-19 que teve seu inicio no ano de 2020, nos
vimos obrigados a abandonar o cotidiano considerado normal, para a protecao de todos. Essa
situagdo nos tonou, ainda mais dependentes da tecnologia, para realizar atividades do cotidiano
e algumas adaptacdes foram necessarias, tais como o trabalho e as vendas do comércio passaram
a acontecer de forma remota. Nao sendo diferente no campo da educagdo, de modo que
professores precisaram se moldar a nova realidade, longe das salas de aula presenciais, assim

como as estratégias foram modificadas para que o aprendizado dos estudantes ndo fosse
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comprometido. As plataformas digitais ja eram parte do ensino, sendo usadas pelos professores
para a realizacdo de trabalhos ou para a apresentagdo de videos e amostras de sites interessantes
para os estudantes, contudo, com a implementacao rapida e inesperada do ensino remoto
emergencial, tornaram-se as unicas responsaveis por ele. Para além do ensino formal, existe a
plataforma de videos YouTube contendo 2,3 bilhdes de usudrios ativos, sendo uma fonte de
pesquisa e de difusdo de conhecimento. Pelas razdes explicitadas ela foi a plataforma utilizada
para a presente pesquisa, utilizando da metodologia qualitativa para avaliar os resultados.

Assim, buscando informagdes a respeito de como sdo apresentadas as caracteristicas dos
fluidos, se ha explicagdes ou ndo a respeito das aplicagdes, fabricagdo e propriedade destes,
visando a divulgacdo cientifica e o uso desses videos como fonte de conhecimento, uma vez
que, segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010, p.101) para que a experimentacao aplicada ao
ensino seja eficaz, ndo se pode levar em consideragdao apenas uma receita pronta a ser seguida,
mas sim, todo o contexto e entendimento que leva a ela.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi fazer um mapeamento de videos que
abordassem a tematica fluidos magnéticos disponiveis na plataforma YouTube e a partir das
observagoes, formular uma proposta didatica de roteiro experimental para aplicagdo em sala de
aula, contendo as informagdes necessarias para que os estudantes sejam protagonistas em seu
processo de aprendizagem, além de contribuir para que futuros professores compreendam a

importancia da aplicacdo do método de experimentacdo para o ensino de ciéncias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ferrofluidos ou Fluidos Magnéticos

As nanoparticulas t€ém ganhado grande visibilidade na atualidade, contudo, sdo parte
integrante de um longo processo historico, pois estdo presentes desde o inicio do universo, com
atomos e moléculas que passaram a se unir e formar composi¢des mais complexas. Além das
nanoparticulas naturais, existem, também as utilizadas pelo homem, mesmo que, de forma
empirica, ou seja, de forma que apenas as experiéncias vividas e as observacoes fossem levadas
em consideracdo, sem o uso do método cientifico, como as tintas Nanquim feitas a partir de

nanoparticulas de carvdo (Melo e Pimenta, 2004). Com o avanco da tecnologia foi possivel,
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com o passar dos anos, aprimorar dispositivos e técnicas para a obtencdo de novos
conhecimentos, ndo baseados apenas no empirismo, mas sim, na ciéncia, utilizando o método
cientifico.

As tecnologias permitem trabalhar em escala nanométrica, ou seja, dimensoes inferiores
ou semelhantes a entidades biologicas, como: células (10-100 um), virus (20 — 450 nm),
proteinas (5 — 50 nm) e genes (2 nm de largura e 10- 100 nm de comprimento), possibilitando
a utilizacdo destes materiais tanto no diagnostico quanto no tratamento de doengas (JUCA,
2017) como € o caso dos exames para a detec¢ao de cancer. O entendimento e o controle destes
materiais em nanoescala, d4 inicio a uma ciéncia conhecida como nanotecnologia, a qual, tem
se mostrado como a ciéncia do futuro (PEREIRA, 2012) e suas aplicagdes estendem-se as mais
diversas areas de aplicacdo, como acontecem na industria, farmacia, engenharia, medicina,
dentre outras, partindo desta realidade, pode-se citar uma das categorias de nanomateriais que
tém ganhado visibilidade neste cenario, os Fluidos Magnéticos (FM), popularmente conhecidos
como Ferrofluidos (GOMES, 2007).

Parte importante da historia dos FM tem inicio com Bitter, que produziu, em 1931, um
coloide do elemento maghemita (Fe2O3) em etil acetato (LACZKOWSKI, 2010). Durante a
década de 60, os estudos de Rosensweig Papell para a NASA (Agéncia Espacial Norte
Americana) culminaram na obten¢do de um método de dispersdo para atingir a estabilidade de
um fluido, visando controlar o fluxo de liquidos no espago (PEREIRA, 2012).

Contudo, a primeira tentativa para a obtencao de um FM aconteceu em 1779, quando
Wilson buscou obter pequenas particulas de ferro e fez sua dispersao em agua. Nao sendo bem
sucedido, uma vez que o coloide ndo se mostrou estavel (COPPOLA, 2010). Contudo, tornou-
se ponto de partida para demais pesquisas e possibilitou avangos significativos na area.

Os fluidos magnéticos sao dispersdes coloidais de nanoparticulas magnéticas dispostas
em um liquido carreador, unindo assim, as propriedades magnéticas dos ferros com a
mobilidade dos liquidos (JUCA, 2017). Os coloides, no geral, sdo caracterizados por possuirem,
a olho nu, aparéncia homogénea, contudo, quando observados em microscopio Optico,
mostram-se como sistemas heterogéneos, contendo duas ou mais fases, e assim, como 0s
polimeros, fazem parte da categoria de fluidos complexos (LACZKOWSKI, 2010).

A obten¢do dos FM apenas ¢ possivel por meio da sintese quimica, uma vez que, ndo
sdo encontrados liquidos magnéticos na natureza. Sendo importante destacar neste ponto que

para tal, ndo pode haver fusdo de metais, pois seria necessario ultrapassar a temperatura de
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Curie, 0 que os competiriam caracteristicas de materiais paramagnéticos (SANTOS, 2002), ou

seja, quando colocados na presenga de um ima seriam fracamente atraidos.

Figura 1: — Observag@o macroscopica de um ferrofluido interagindo com um campo magnético externo.

Fonte: Rosensweig, R.E. (1985), "Ferrohydrodynamics". Cambridge University.

A obtenc¢ao das nanoparticulas pode ser realizada por métodos de sintese especificas,
tais como a coprecipitagao hidrotérmica, sol-gel, microemulsao etc. (RIBEIRO et al., 2021) que

sdo usadas de acordo com a finalidade de uso do material.

2.2 Aplicacdes dos Fluidos Magnéticos

Os ferrofluidos sao utilizados em diversas areas, tais como na Quimica, Fisica, Biologia,
Engenharia, meio ambiente, e saude (RIBEIRO et al., 2021), podendo assim ser utilizados,
como por exemplo, em tintas magnéticas; para o aumento da performance de alto-falantes; em
amortecedores, além de também serem utilizados em associagdes, como com os ferrogéis.
Quando FM sao misturados com os géis, esses sofrem deformagdes quando sujeitos a acao de
um campo magnético, contraindo e expandindo, assim, podem ser aplicados a dispositivos
magneto-mecanicos (LACZKOWSKI, 2010).

Na area médica, por exemplo, os FM sao estudados com a finalidade de serem usados
no carreamento de farmacos no organismo. Suas dimensodes permitem que sejam aplicados tanto
para diagndstico quanto para o tratamento de doencas como o cancer, utilizando suas

propriedades magneto hiper térmicas, o que possibilita uma terapia menos invasiva para os
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pacientes, uma vez que, tem a propriedade de converter energia eletromagnética em calor,
possibilitando o aquecimento de alvos especificos (JUCA, 2017), alvos, que neste caso, S0 as
proprias células cancerosas, as quais, possuem menor resisténcia ao calor que as células
saudaveis do organismo.

Em aplica¢des ambientais, eles podem ser utilizados no tratamento de agua por meio do
uso de nanoparticulas (SILVA, 2019), com destaque para o baixo custo de fabricagdo e para a
facilidade de separagdo quando expostos a um campo magnético externo, por possuirem
propriedades ferromagnéticas (RIBEIRO et al., 2021). Cada aplicagdo exige do fluido uma
determinada propriedade, podendo as nanoparticulas estarem em sistemas estaveis ou ndo, a

depender de sua finalidade.

2.3 Abordagem CTSA

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA ¢ um movimento interdisciplinar,
que busca estudar e compreender sobre as relagdes existentes entre os elementos listados,
voltando o seu campo de estudos ndo apenas para a investigagdo académica, mas também para
as politicas publicas e para os beneficios que estas podem trazer para a sociedade. (PINHEIRO
et al., 2009).

Apesar do negacionismo cientifico ser uma realidade no Brasil, encontramo-nos
cercados por tecnologias, segundo Santos e Mortimer (2002), as sociedades modernas passaram
a confiar na ciéncia e na tecnologia como se confia em uma divindade. Sendo assim, utilizar da
perspectiva CTSA durante as aulas de Ciéncias, tem por objetivo a compreensao dos estudantes
das ligacOes existentes entre essas areas, possibilitando assim, que estes sejam capazes de
utilizar argumentos, ideias e conceitos cientificos para a resolucao de problemas do dia a dia.

Ensinar sem levar esta perspectiva em consideracado demonstra, para os estudantes, que
a ciéncia ¢ distante daquilo que € vivido no cotidiano, supde que a ciéncia seja neutra em relagao
ao contexto historico-social (PINHEIRO et al., 2007), o que leva a educagdo cientifica a ser
reduzida a memorizagdo de termos, sem correlagdo com os fendmenos do cotidiano.

A abordagem CTSA ¢ grande aliada para a desfragmentagdo do conhecimento,
democratizando o ensino e integrando o mesmo a atividades comuns. Professores e estudantes

passam a descobrir, a pesquisar juntos para a constru¢cdo e/ou producdo do conhecimento
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cientifico (PINHEIRO et al., 2007). Diversos autores atribuem esta perspectiva como sendo
similar a proposta de educagao libertadora de Paulo Freire, onde o educando tem consciéncia

de sua situacao e utiliza dela para transformar a realidade.

2.4 Experimentacido no Ensino de Ciéncias

Para Ferreira, Hartwig e Oliveira (p. 101, 2010) a experimentagdo constitui um recurso
pedagdgico importante, que, se aplicado de forma assertiva, pode servir para a formagao de
conceitos importantes, tendo diversos objetivos como demonstrar fendmenos, coletar dados e
testar hipdteses. Pode também ser utilizada para melhorar a capacidade dos estudantes de
trabalhar em grupo, a criatividade (OLIVEIRA, 2010) e principalmente, compreender a relagcao
entre CTSA, estimulando assim o pensamento critico e a propria resolucdo de problemas
cotidianos.

O ensino de ciéncias que ocorre de forma descontextualizada, desestimula os estudantes
e dificulta o aprendizado. Parte daqueles que compreendem o conteudo estudado, nao
conseguem aplica-lo a realidade, assim, estudos indicam que a experimentacdo no ensino de
ciéncias, de forma geral, pode possibilitar ao estudante uma visdo de mundo mais cientifica
(LIMA et al., 2018), tendo como inten¢do principal, reverter o quadro de desinteresse dos
mesmos, possibilitando o desenvolvimento dos saberes.

Contudo, quando se trata de atividades experimentais, em sua maioria, sdo orientadas
por roteiros que funcionam como “receitas” prontas, que apenas determinam o que deve ser
feito e ndo trabalham o raciocinio e os questionamentos. Para que seja, de fato eficaz, o
professor precisa colocar os estudantes frente a situagdes-problema, de preferéncia, reais e
deixa-los livres para questionar, entender, fazer propostas e resolver a situagdo proposta
(FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010). Salientando a importancia da perspectiva
CTSA em aula, pois quando utilizada para o momento de contextualizacdo, aproxima o
estudante da ciéncia e ndo obstante, do entendimento que a sua realidade ¢ parte integrante do

processo de ensino-aprendizagem.
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2.5 Contexto atual

O ano de 2020 mostrou-se como um dos mais desafiadores, pois a pandemia causada
pela COVID-19 trouxe consequéncias desastrosas para todo o mundo e exigiu mudangas na
organizagdo da sociedade. Sendo que as mudangas e adaptagdes precisaram acontecer de forma
rapida e sem planejamento, uma vez que o cenario pandémico implicou na necessidade de
ado¢ao de medidas preventivas e de contencdo de contagio como o “distanciamento social”
(LUDOVICO et al., 2020), ndo sendo diferente no cenario educacional.

Com as escolas fechadas e a necessidade da manutengdo das atividades educacionais
durante este periodo (CORDEIRO, 2020), houve a implementagdo do ensino remoto
emergencial em todo o mundo, a readaptagdo de professores e de estudantes se deu como uma
tarefa complexa, afinal ndo haviam sistemas preparados para tal demanda, a desigualdade de
acesso a internet e aparelhos eletronicos pelos estudantes, a falta de treinamento dos
profissionais foram algumas das dificuldades encontradas. Politicas publicas para a distribuicao
de equipamentos foram criadas na tentativa de minimizar a desigualdade e os prejuizos
causados a educagdo durante este periodo (CORDEIRO, 2020).

Essa inser¢do no meio digital se deu por meio das videoconferéncias, aplicativos de
mensagens, redes sociais e at¢ mesmo a criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).
E importante destacar, que os avangos tecnoldgicos foram grandes aliados para que ndo
houvesse retrocesso na educacao durante esse longo periodo pandémico, além de contribuirem
para a criacdo de novas formas de ensino, possibilitando assim o aprendizado e o reaprendizado
de estudantes e professores (CORDEIRO, 2020), demonstrando que a educagao vai além do
ensino engessado e conteudista, e, reafirmando sua capacidade de ser dindmica e de trabalhar

com as mais diversas plataformas, meios de avaliacdo e metodologias.

2.6 Tecnologias e seus usos

No cendrio pandémico atual as aulas remotas se tornaram uma realidade didria. A internet
passou a ser a nova sala de aula e os professores iniciaram a busca por recursos para a
complementac¢do do ensino. Destacando neste ponto a importancia do acesso a tecnologia por

toda a populacgao, tendo em vista que foi ela a responsavel por termos os prejuizos reduzidos no
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ambito educacional.

A tecnologia vem sendo utilizada como complementag@o para o estudo, uma vez que,
os jovens que frequentam as escolas fazem parte de uma geracdo que nasceu imersa em um
mundo tecnologico (COLLI, 2020), o que possibilita o trabalho com novas plataformas,
aplicativos e demais facilidades que a mesma oferece.

Além dos usuais aplicativos de conversa, ligagcdes por video, e 0o AVA (CORDEIRO,
2020), pode-se citar a plataforma YouTube por sua relevancia, facilidade de acesso e ndo
obstante, quantidade de videos de cunho experimental e cientifico. Os videos da plataforma
podem ser aplicados em diversos ambitos da educacdo e do dia a dia, por ser um local de livre
publicagdo e por atingir a todos os publicos, contudo, h4 a necessidade de filtrar os contetdos

que sdo disponibilizados por ela, trabalho este que foi feito nesta pesquisa.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a qualitativa que de acordo com Sampieri, Collado e Lucio
(2013), este processo permite profundidade de significados, maior contextualizagdo dos
fenomenos estudados, além de uma riqueza interpretativa, permitindo assim, analisar multiplas
realidades. E um processo de pesquisa mais flexivel, procurando contato com a realidade
subjetiva. (SILVA, 2019).

Para o estudo foram estabelecidos critérios que possibilitaram a chegada aos 34 videos
ligados a temadtica que apresentassem as palavras “ferrofluidos” ou “fluidos magnéticos” em
seus respectivos titulos, a pesquisa foi feita inserindo as palavras na barra de pesquisas do site
YouTube, da forma como estdo descritas acima, os videos foram assistidos na ordem em que
apareciam listados no site, sendo assim, ndo houve o uso de filtros para este processo.

A partir da visualizagdo dos mesmos, foi possivel organiza-los em uma tabela (tabela
1), onde estdo dispostos: os /inks acessados; a lista de materiais utilizados nos videos para a
elaboragdo dos fluidos magnéticos/ferrofluidos; os equivocos conceituais observados durante
as explicagdes feitas pelos autores dos videos; os pontos em comum entre eles e, por fim, alguns

comentarios que se mostraram relevantes.
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Tabela 1 —Links e caracteristicas dos videos estudados neste trabalho.

EQUIVOCOS PONTOS EM ,
LINKS MATERIAIS COMENTARIOS
CONCEITUAIS COMUNS
Materiais
https://www. La de ago, dleo
utilizados, Apenas a receita e
youtube.com/ | vegetal, peneira, Nao foram
demonstragdo aspecto visual, ndo ha
watch?v=VC panela, fogo e encontrados.
visual e receita explicacdes.
INbpDGN4s ima
de ferrofluido.
Materiais
https://www. | L& de ago, 6leo utilizados, Apenas a receita e
Nao foram
youtube.com/ | vegetal, peneira, demonstragdo aspecto visual, ndo ha
encontrados.
watch?v=o0R panela, fogo e visual e receita explicagdes.
elgg3WISA ima de ferrofluido.
La de ago, dleo Materiais
https://www. ) Apenas a receita e
vegetal, peneira, Nao foram utilizados,
youtube.com/ aspecto visual, ndo ha
panela, fogo e encontrados. demonstragio
watch?v=a31 L. explicacdes.
1ma visual e receita
7hwca021
de ferrofluido.
Materiais
https://www. La de ago, dleo utilizados, Apenas a receita e
Nao foram
youtube.com/ | vegetal, peneira, demonstragdo aspecto visual, ndo ha
encontrados.
watch?v=do panela, fogo e visual e receita explicagdes.
EtLPillrl ima de ferrofluido.
Materiais
La de ago, dleo
https://www. ] utilizados, Apenas a receita e
vegetal, peneira, Nao foram
youtube.com/ demonstragdo aspecto visual, ndo ha
panela, fogo e encontrados.
watch?v=a31 L visual e receita explicacoes.
ima
7hwca021 de ferrofluido.

16Clique aqui para inserir texto.




Materiais
utilizados,
demonstragdo Explicagdo tedrica
https://www. La de ago, dleo
Nao foram visual, apenas da parte de
youtube.com/ | vegetal, peneira,
encontrados. explicagdo sobre | campo magnético e sua
watch?v=jz- panela, fogo e
campo relagdo com a formagdo
1kG-LCKw ima )
magnético e dos espinhos.
receita de
ferrofluido.
Materiais
. Explicagdes breves
utilizados,
sobre o campo
demonstragao
. magnético gerado, sobre
https://www. | La de ago, 6leo visual,
Nao foram o a histéria desse fluido
youtube.com/ | vegetal, peneira, explicacdo sobre
encontrados. (criado pela NASA
watch?v=7DI panela, fogo e campo
) como combustivel) e
Gsi6W40A ima magnético e
) sobre as suas aplicagdes
receita de
. na medicina
ferrofluido.
(medicamentos).
Materiais
utilizados,
. ) Apenas utilizado para
La de ago, dleo demonstragdo
https://www. ) explicar os campos
vegetal, peneira, Nao foram visual,
youtube.com/ magnéticos de forma
panela, fogo e encontrados. explicagdo sobre
watch?v=30 L. ilustrativa, breve
ima campo
Nml9Ip7tU explicagdo sobre os
magnético e ]
) espinhos.
receita de
ferrofluido.
. Explicagdes sobre o
Nao foram Materiais
https://www. La de ago, dleo . oxido de ferro ser
) encontrados, no utilizados,
youtube.com/ | vegetal, peneira, liberado na queima da la
video existe demonstragdo
watch?v=LF panela, fogo e ] ) de ago e da formagao de
. . L. apenas uma visual e receita
7gi8zqtiw ima i espinhos porque o 6leo
explicagdo de ferrofluido.
deixa “mais
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simples feita por

uma crianga.

molenguinho” e formam
os espinhos (crianga

responsavel pelo video).

Breve explicagdo sobre

a criacdo dos

ferrofluidos pela NASA,
La de ago, dleo Materiais
https://www. ) apresenta-o como um
vegetal, peneira, Nao foram utilizados,
youtube.com/ fluido que apresenta
panela, fogo e encontrados. demonstra¢io
watch?v=0L oL propriedades
1ma visual e receita
00UehkAiQ magnéticas e fala da
de ferrofluido. ]
composi¢ao por
particulas
ferromagnéticas.
Breve explicagdo sobre
Materiais
https://www. | La de ago, oleo onde surgiu o
Nao foram utilizados,
youtube.com/ | vegetal, peneira, ferrofluido (NASA),
encontrados. demonstragio
watch?v=77 panela, fogo e como fazer e
visual e receita
2cy60OREhY ima demonstracgoes das
de ferrofluido. ) o
propriedades visuais.
Apenas utilizado para
Demonstragdo )
explicar os campos
visual,
https://www. . magnéticos de forma
La de ago, panela, Nao foram explicacdo sobre
youtube.com/ ilustrativa, breve
fogo, WD40 e encontrados. campo
watch?v=3tg ) explicacdo sobre os
azeite magnético e
c8XGO01-g ] “espinhos”, sem
receita de
aprofundamento, apenas
ferrofluido.
“dao areceita”.
Demonstracao
https://www. .
Ferrofluido Naio foram visual e Explicagdes sobre o
youtube.com/
caseiro, sem encontrados. explicagdo sobre | eletromagnetismo e a
watch?v=Tpg ] )
receita campo formagao de espinhos.
bg2fUlx8 )
magnético
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Demonstracao Explicam a diferenca
https:/www. ) .
visual e entre o caseiro e o
youtube.com/ | Toner e 6leo de Nao foram ] ) )
' explicacdo sobre industrial, campo
watch?v=0C cozinha encontrados. ) .
campo magnético e densidade
Td90xsSKE )
magnético de solventes.
Comenta sobre a parte
historica e cita que foi
descoberto pela NASA
na tentativa de criar um
combustivel, também
fala sobre a composicao
(nanoparticulas de ferro
+ 6leo + substancia
surfactante), contudo,
ndo apresenta
Demonstragdo ]
https://www. . explicagdo para a
. Néo foram visual e . .
youtube.com/ Ferrofluido ) substancia. Explica de
_ _ encontrados. explicagdo sobre '
watch?v=WL industrial forma resumida a
campo )
H__ mcp9ys ) formacao dos espinhos e
magnético _ '
a polarizagdo dos imas.
Parte importante:
explicita as aplica¢des
dos ferrofluidos na
engenharia mecanica
(redutor de atritos),
medicina (contraste na
ressonancia magnética)
e na NASA (sistema de
altitude).
Demonstragao Explica que o
https://www. . . .
. Nao foram visual e ferrofluido é composto
youtube.com/ Ferrofluido )
_ _ encontrados. explicacdo sobre | por “dleo + detergente
watch?v=mU industrial
campo (surfactante) + pequenos
uXIWRwnGI .
magnético pedagos de ima”, breve
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explicagdo sobre as
nanoparticulas presentes
no ferrofluido e sobre os
espinhos que sdo
formados. Entra
também na explicacdo
de campos magnéticos e
polarizacdo dos imas,
um dos videos mais
completos que

encontrei.

Apenas utilizado para

Demonstracao
https://www. explicar os campos
Nao foram visual e
youtube.com/ Ferrofluido magnéticos de forma
encontrados. explicagdo sobre
watch?v=30 industrial ilustrativa, breve
campo
NmlI9Ip7tU ) explicagdo sobre os
magnético )
espinhos.
Uma pequena
introducdo, coloca os
https://www. ferrofluidos como
Nao foram
youtube.com/ Ferrofluido alternativa de
encontrados. Parte visual
watch?v=41bl industrial explicacao do
QCOzZM magnetismo. Nao cita
aplicagoes, apenas
demonstragdes visuais.
https://www.
Ferrofluido Nao foram
youtube.com/ Apenas parte visual,
caseiro, sem encontrados. Parte visual
watch?v=3rn ] sem explicagdes.
recelta
3yVvNtw4
2 ou 3 fontes Video apenas com a
https://www. Nao foram
chaveadas de receita, ha uma breve
youtube.com/ encontrados, mas .
. computador Parte visual explicacdo ao final
watch?v=Gi sdo utilizados
estragadas (indica sobre as vantagens
R7gC kyXg produtos

em lojas de sucata

desse fluido sobre
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¢ de manutengao

diferentes do

aqueles que sdo feitos a

de convencional. partir de fitas k7 (ndo ha
computadores), nesse, efeito memoria,
azeite, amoOnia, logo depois da retirada
meia calga com do ima ele volta a ser
trama fina, p6 de fluido) e a desvantagem
minério de ferro em relacdo aos fluidos
(2g). Desmontar a comprados (menos
fonte chaveada, brilho e espinhos mais
remover o ferrite agudos).
e, utilizar um
pildo para a
moagem do
material, passar
as particulas pela
meia calga,
utilizando-a como
uma peneira,
adicionar o p6 de
minério de ferro e
depois misturar
5ml de azeite,
levar a mistura
em banho maria
por 5 min, retirar,
deixar esfriar e
adicionar 2ml de
amonia.
https://www.
Ferrofluido Apenas parte visual,
youtube.com/ Nao foram
caseiro, sem Parte visual sem explicagdes € sem
watch?v=3rn . encontrados. .
receita receita.
3yVvNtw4
https://www. Ferrofluido Nao foram ) Foco na parte visual,
Parte visual
youtube.com/ industrial encontrados, mas apenas cita que o fluido
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watch?v=gC

a explicagdo

¢ magnético. Explica

156k5jYtA poderia ser menos brevemente sobre
genérica. inducdo magnética, cita
nanoparticulas de
hematita e magnetita
(“sdo 2 minerais que
tem em sua composicao
muito ferro”).
https:/www. _
] Apenas parte visual,
youtube.com/ Ferrofluido Nao foram ' '
_ _ Parte visual sem explicagdes e sem
watch?v=W¢ industrial encontrados. .
. receita.
iNu_xVgp
https://www. ) Apenas parte visual,
Ferrofluido Nao foram ' '
youtube.com/ ) _ Parte visual sem explicagdes € sem
industrial encontrados. .
watch?v=Wc receita.
iNu_xVgp0
https://www. ) Apenas parte visual,
Ferrofluido Nao foram _ .
youtube.com/ . ) Parte visual sem explicagdes € sem
industrial encontrados. _
watch?v=V1 receita.
8-GKmUS5sg
https://www. ) Apenas parte visual,
Ferrofluido Nao foram _ .
youtube.com/ . ) Parte visual sem explicagdes € sem
industrial encontrados. _
watch?v=26y receita.
X9LUSBps
https://www. . Apenas parte visual,
Ferrofluido Nao foram _ .
youtube.com/ . ) Parte visual sem explicagdes € sem
industrial encontrados. _
watch?v=CE receita.
Tul9ljdk4
https://www. )
) Apenas parte visual,
youtube.com/ Ferrofluido Nao foram _ .
' . Parte visual sem explicagdes € sem
watch?v=K]J industrial encontrados. _
receita.
YINTWA4FC
M
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https://www. . Apenas a frase
Nao foram _
youtube.com/ Ferrofluido Parte visual “ferrofluido - liquido
encontrados.
watch?v=plF industrial com particulas de metal
zEO3Fcv4 acionada por imas”
https://www.
Ferrofluido Nao foram ' Apenas parte visual,
youtube.com/ ) ) Parte visual
industrial encontrados. sem explicagdes e sem
watch?v=sZ _
receita.
YongpQS8LY
https://www.
youtube.com/ Ferrofluido Nao foram , Apenas parte visual,
_ _ Parte visual
watch?v=VC industrial encontrados. sem explicagdes e sem
fOdPMwW _ receita.
o
Explicagdes gerais
acerca do tema,
https:/www. . )
. Nao foram _ aplicagoes e exemplos,
youtube.com/ Explicacdo Explicagdo )
' encontrados. . voltado para o meio
watch?v=nv teodrica teodrica )
académico (Prof. Rafael
OCehP_Ibc .
da Engenharia
Mecénica)
Voltado para a area
institucional, explicacdo
https://www. N o
‘ Nao foram . sobre como utilizar os
youtube.com/ Explicagdo Explicagdo )
. _ encontrados. ] ferrofluidos para a
watch?v=vjG tedrica tedrica )
explicacdo dos
7cUNUnOA )
conceitos de
magnetismo.
Cloreto de ferro Video completo,
https://www. | III + Sulfato de ) Nao se aplicaas | utilizando explicagdes
) Ferrofluido ndo .
youtube.com/ | ferro II + Agua + categorias voltadas diretamente
deu certo, houve .
watch?v=0z Hidréxido de o ) listadas para a area quimica,
agitacdo demais. ]
wsO0ValSM | sodio / diversos anteriormente. com férmulas e

outros materiais

explicagdes sobre as
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como alcool e reacdes de dupla troca,
querosene. precipitagdes, agitagao
das particulas,

nanoparticulas e

decantagdo para a

formacao da magnetita.

Fonte: Autora (2022).

Com os dados listados na tabela 1 ¢ utilizando como base todo o arcabouco teodrico
obtido pela pesquisa realizada, foi formulada uma proposta de roteiro experimental
(apresentada no Apéndice), visando a aplicagdo em salas de aula presenciais ou remotas,
possibilitando aos estudantes meios para auxiliar e construir conceitos importantes, além de,
com a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) buscar a unido entre
esses quatro aspectos, desmistificando a ideia que a ciéncia existe apenas dentro dos
laboratérios das universidades e dos centros de pesquisa.

A proposta consiste em uma atividade de experimentacdao, onde os estudantes serdo
responsaveis por produzir o seu proprio fluido magnético, e a partir dos pontos do método
cientifico, ou seja, desde formular uma pergunta, até a conclusdo e divulgacdo de seus
resultados, serdo os protagonistas de seu proprio processo de aprendizagem, construindo assim,
conceitos importantes para o entendimento do mesmo e instigando ao pensamento critico,

incentivando-os a observar o mundo que os cerca.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi obtido como resultado da pesquisa, uma selecio de 34 videos da plataforma
YouTube. A analise dos mesmos foi feita a partir das categorias apresentadas na tabela 1. Dentre
os videos analisados, pode-se concluir que 15 deles ndo apresentam nenhuma explicagdo acerca
da tematica e consequentemente, ndo apresentam erros em sua estrutura, tendo em vista que,
existem poucas informagdes a serem analisadas por serem videos meramente ilustrativos ou
que servem de receita pronta.

Dentre os videos que possuem explicagdes ¢ necessario listar que as mesmas sao sobre

fendomenos estudados pela area de fisica e ndo necessariamente, da area de quimica, estes, fazem
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relagdo entre a dindmica eletromagnética e a formacao de “picos” (em contato com um ima, as
particulas presentes no FM, organizam-se e formam estruturas semelhantes a pequenos
espinhos, na dire¢ao exata das linhas do campo magnético formado pelo mesmo).

Destaca-se que ha a utilizagdo de ferrofluidos caseiros de mesma formulagdo ou com
receitas extremamente parecidas, estes feitos por 1a de ago e 6leo, ndo havendo também, um
detalhamento do que seriam estes materiais, quais seriam as suas fun¢des para a composicao do
ferrofluido. J& os 19 videos restantes, possuem exemplos de fenomenos que podem ser
explicados com a utilizagdo dos FM, principalmente em sala de aula, pode-se citar, o campo
magnético ou a parte historica, neste caso utilizada como curiosidade.

Videos onde foram encontrados equivocos conceituais ou com falta de informagdes
concretas, foram destacados e serdao corrigidos durante a aplicagdo da atividade proposta no
roteiro 1, a fim de auxiliar o estudo dos FM e divulgar, de forma responsavel, a ciéncia feita na
universidade e sua infinidade de aplicagdes. Buscando também, a incorporagdo de elementos
da didatica e da perspectiva CTSA, uma vez que, como visto anteriormente, a experimentagao,
mesmo que de forma virtual, precisa estar atrelada ao contetido de forma contextualizada e o
estudante precisa ter acesso a todas as etapas, além de entender o seu funcionamento, nao apenas

reproduzi-lo, a fim de que crie conceitos importantes sobre o tema estudado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Infere-se que a nanotecnologia tem ganhado visibilidade na era digital, por possuir
categorias relevantes como a dos Fluidos Magnéticos (FM) ou Ferrofluidos, que sao aliados de
diferentes areas do conhecimento. Possuem uma gama de aplicagdes, desde a estabilizagdo de
alto-falantes até a medicina, em exames ou diagndstico de doengas. Sendo assim, mostra-se
como uma area relevante para estudos cientificos que visam melhoramentos tecnoldgicos,
principalmente para o periodo atual, onde estamos cercados por esta, e em virtude da pandemia
causada pela COVID-19.

Em vista da pandemia de COVID-19, houve grande movimentacao no cenario mundial
e como um dos métodos de prevencao, foi adotado o distanciamento social, o que modificou a
realidade de todos, ndo sendo diferente na esfera educacional que precisou se adaptar ao ensino

emergencial remoto, onde estudantes e professores se viram obrigados a buscar novas formas

25Clique aqui para inserir texto.



de comunicacdo, novos métodos de ensino-aprendizagem, novas plataformas e tecnologias para
minimizar os impactos nesta area.

Sem a presenca dos estudantes nas salas e nos laboratdrios, o ensino por experimentacao
também precisou utilizar de novas ferramentas, uma delas ¢ a plataforma de videos YouTube,
por ser de facil acesso e possuir quantidade significativa de contetido a serem explorados,
observando sempre a sua procedéncia e fontes utilizadas, evitando assim, encaminhar para os
estudantes informacdes incorretas ou incompletas.

Para o presente trabalho, além de realizar o levantamento de videos ligados a tematica
de FM, também foram analisados os equivocos conceituais presentes nos mesmos, que
possibilitaram a forma¢@o de um roteiro de aplicacdo em sala, podendo ser utilizado tanto para
aulas remotas, quanto presenciais, visando o aprendizado do estudante e com a ajuda da
abordagem CTSA, modificar a ideia de que ciéncia ¢ feita apenas dentro das universidades,
fazendo com que os estudantes aprendam sobre o método cientifico e se interessem pela ciéncia.

Sendo assim, a partir dos dados da presente pesquisa, pode-se concluir que, a tecnologia
¢ parte integrante da sociedade na atualidade, o que instiga os pesquisadores a melhora-la para
atender as demandas da populagdo. Para os professores, as plataformas digitais serao
permanentes para o ensino, mesmo com o fim da pandemia, pois nela sdo encontradas diferentes
metodologias que podem ser utilizadas, a integragdo da ciéncia, tecnologia e sociedade ¢ uma
realidade que precisa ser explorada, entendida, aplicada e melhorada a cada dia. Também
precisa-se levar em consideracao as condigdes socioecondmicas dos estudantes inseridos neste
processo, tendo em vista que, € necessario que haja a democratizacao da educagdo e que todos

tenham as mesmas condi¢des de acesso as plataformas digitais..
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7.APENDICE

Tabela 2 — Roteiro experimental para aplicagdo em sala de aula virtual ou presencial.

no ambiente de

casa.

Familiarizar-se
com as
caracteristicas
dos elementos

utilizados.

Observar e
construir
conceitos sobre
os Fluidos
Magnéticos ou

Ferrofluidos

Entender e
pesquisar sobre
aplicacdes dos

FM.

Oleo vegetal
(Quantidade
utilizada? / Qual
o papel deste
para o

experimento?)

Ima (Qual o
papel deste para

o0 experimento?)

Panela (Qual o
papel deste para

o0 experimento?)
Fogo (Qual o
papel deste para

o0 experimento?)

Peneira

dispostas em um
liquido
carreador,
unindo assim, as
propriedades
magnéticas dos
ferros com a
mobilidade dos
liquidos (JUCA,
2017). A
obtencao dos FM
apenas ¢ possivel
por meio da
sintese quimica,
uma vez que, ndo
sdo encontrados
liquidos
magnéticos na
natureza.
Buscando

aproximar o

coloque fogo,
deixe com que
queime por

completo.

Deixe-a esfriar,
passe por uma

peneira.

Adicione o 6leo
vegetal até que se
transforme em
uma espécie de

massa.

Utilize o imé para
formar os
“espinhos” do

ferrofluido.

OBJETIVO MATERIAIS FUNDAMENTOS METODO ANALISE
La de ago )
Os fluidos
Nogoes de (Quantidade . . Observe e
magneticos sao .
seguranga para a | utilizada? Qual i . explique a
dispersoes _
realizagao de o papel deste o necessidade de
coloidais de .
atividades em para o utilizar os
nanoparticulas Adici lid o
laboratérios e | experimento?) . icione a fa de materiais
magneticas aco a panela,

listados em

“equipamentos”

Quais sao os
cuidados
necessarios para
realizar este

experimento?

A quantidade de
materiais
utilizados pode
influenciar na
caracteristica

dos fluidos?

Por que
aparecem
“espinhos” no

ferrofluido?

30Clique aqui para inserir texto.




estudante da
ciéncia e nao
obstante, do
entendimento
que a sua
realidade ¢é parte
integrante do
processo de
ensino-

aprendizagem.

Qual a
importancia da
nanotecnologia

na atualidade?

Onde e para que
estes FM
podem ser

aplicados?

Fonte: Autora (2022).
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