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A\presentacao

ESTE PRODUTO
EDUCACIONAL FOI
DESENVOLVIDO NO

MESTRADO NACIONAL
PROFISSIONAL EM
ENSINO DE FISICA,
POLO UNB, E TEM

COMO OBJETIVO
APRESENTAR UMA
ABORDAGEM
FUNDAMENTADA

~ NA PERSPECTIVA

CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE (CTS),

PARA OS CONTEUDOS

DE FiSICA DO
TERCEIRO ANO DO
ENSINO MEDIO.

]4 NANOTECNOLOG) A
Muoou A MINHA Vipy”

Com isso, pretende-
mos contribuir para o desen-
volvimento de question-
amentos em torno dessa
temadtica e para a atribuicado
de sentido ao conhecimento
cientifico escolar, ajudando
a responder a famosa per-
gunta dos estudantes: “profes-
sora, onde eu vou usar isso?”

Escolhemos uma
tematica
repleta de

Nanociéncia e Nanotecnologia,

contemporanea,
incertezas, a

por entendermos que é impor-
tante que a sociedade com-
preenda e participe das dis-
cussdes relacionadas a ela. Ela
permite muitas discussdes e
reflexdes sobre a triade CTS, e,
além disso, possibilita a con-
textualizacao dos conceitos
de Fisica. O conteudo curricu-
lar aqui escolhido foi o eletro-
magnetismo. Primeiramente,
devido as suas relagdes com a
temdtica em questao; também,
porque a sua abrangéncia de
conceitos e seus fendmenos
despertarem a curiosidade
dos estudantes, mas com
tudo isso as suas equacdes e
conceitos abstratos ainda os
assustam. Dai a importancia
de um ensino contextualizado
desse conteudo, com exem-
plos que facilitem a apre-
ndizagem dos nossos dis-
centes. Esperamos que este
material ajude a enriquecer
as suas aulas e possa con-
tribuir para um ensino de
Fisica comprometido com a
formacao cidada dos alunos.
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Fonte: https://ipemig.com.br/wp-content/uploads/2019/01/neuro-1.jpg

Na primeira metade do século

passado, tivemos varios agravos e
desastres mundiais envolvendo o
desenvolvimento tecnoldgico e cienti-
fico, como: guerra do Vietna; guerra
fria; armas quimicas e bioldgicas;
catastrofes ambientais; armas nucle-
ares. Isso potencializou a preocupa-
¢do de muitos intelectuais e também

militantes com as consequén-
cias dessas producdes para o
meio ambiente e para a socie-
dade. Eles passam a ques-
tionar de forma mais intensa
e a perceber que tais avangos
nao estdo ligados, de forma
linear, ao bem-estar social
e a melhoria da qualidade
de vida de todas as pessoas.
(STRIEDER, 2012).

Os questionamentos
gue se intensificaram nessa
época, envolveram ndo apenas
os intelectuais, mas também
os ativistas e ambientalis-
tas que irao compor o movi-
mento CTS. Portanto, no final
da década de 1960 e inicio de
1970, os estudos em ciéncia,
tecnologia e sociedade (ECTS)
comecam a ganhar forca e um
novo rumo frente ao descon-
tentamento causado pelos
avancos tecnolégicos e o fra-
casso da hegemonia cienti-
fica, que ndo estava contri-
buindo com a qualidade de
vida de toda a sociedade.

Os ECTS, desde sua
origem, estdao divididos em
trés importantes dire¢des: no
campo da pesquisa académica,
no campo das politicas publi-
cas e no campo da educacao.
Essas trés linhas foram influ-
enciadas pelas tradicdes dos
Estados Unidos da América e
da Europa. As tradi¢des euro-
peias estavam voltadas para
as pesquisas académicas que
enfatizavam, dentre outros
fatores que a ciéncia e a tecno-
logia eram determinadas por



aspectos culturais, politicos,
econOmicos e pelo contexto
social. Enquanto a influéncia
norte-americana estava ligada
as consequéncias sociais e
ambientais resultantes das
mudancas cientifico-tec-
nolégica e seus agravantes na

sociedade (LINSINGEN, 2007).

Frente a essa prob-
lemdtica comecam a surgir os
curriculos com énfase em uma
educacao voltada a formacao
cientifica e tecnologica, abor-
dando os aspectos politicos,
econdmicos e éticos, nao mais
apenas os conteudos, como no
ensino tradicional. Surgindo
primeiro nos paises industrial-
izados, como Europa e Estados
Unidos, locais onde se desen-
volveu primeiro o movimento
CTS (MORTIMER; SANTOS,

Materiais didaticos e projetos

2000).

No Brasil, este movi-
mento comeca a se manifestar
no periodo de 1970-1980 na
busca de um novo paradigma
para o ensino de Ciéncias, que
visava explorar novas estraté-
gias de ensino, gerar a opor-
tunidade da participacao e
opinidao dos professores nos
projetos, e principalmente
a insatisfacdo do modelo
experimental. Isso provocou
um redirecionamento da pes-
quisa sobre os curriculos de
ciéncias, que comecgaram a
inserir objetivos com base no
contexto politico, econémico
e social do pais. Levando em
consideracdo a necessidade de
buscar novas fontes de dados
que se nao se circunscreves-
sem a mera coleta e andlise de

curriculares brasileiros Periodo Autor
elaborados na perspectiva CTS
Projeto Unidades Modulares de Quimica 1987 AMBROGI et al
As propostas pedagogicas de LUTFI 1088 e 1992 LUTFI
A colecgao de livros do Grupo de Pesquisa em 1993. 1995 GEPEQ - USP
Ensino de Quimica da USP ' '
1998
A colecdo de livros de fisica do GREF 1990.1991. 1993 GREF
O livro Quilnlca na Sociedade 2000 MC)L e SANTOS
O livro Quimica, Energia e Ambiente 1999 MORTIMER. MACHADO e
ROMANELLI
Proposta Curricular de Ensino de Quimica da 1088 CENP/SE do Estado de
CENP/SE do Estado de Sao Paulo Séio Paulo
As recomendacdes para o curriculo do magistério 1991 CISCATO
de CISCATO ¢ BELTRAN
¢ BELTRAN
A Proposta Curricular de Quimica para o Ensino 1998 MORTIMER, MACHADO e

Meédio doEstado de
Minas

ROMANELLI

resultados dos exames feitos
pelos alunos apenas com
base em métodos cientificos
(KRASILCHIK, 1987).

Ainda sobre a
origem no Brasil,
Santos e Mortimer
(2000) trazem os
principais trabalhos
que contribuiram
para a perspectiva
CTS. Com os dados
fornecidos por estes
autores, criamos a

tabela ao lado



Todos estes trabalhos e inter-
vencdes foram cruciais para
uma reformulacao do curri-
culo do ensino de ciéncias no
Brasil. Mesmo sem estarem
fundamentados na perspec-
tiva CTS, provocaram mudan-
¢as na forma de ensinar e
aprender ao abordar os con-
teudos a partir de fendmenos
e situacdes do cotidiano, de
problemas sociais, de apara-
tos tecnolégicos e/ou do
cendrio politico e econémico
da época. Ou seja, nao apre-
sentavam meramente um con-
hecimento técnico sem apli-
cacdo na vivéncia do nosso
aluno.

Portanto, ainda que de
forma embrionaria e pouco
explicita, esse movimento
passou a integrar o curriculo
universitario, o ensino basico
e fundamental. No entanto,
ndo hd um consenso sobre
como trabalhar as relagdes
CTS nos curriculos de ensino,
ou seja, o movimento nao tem
objetivos, nem metodologias
ou conteudos bem defini-
dos. Pode-se abordar as inte-
racoes CTS como tema prin-
cipal, ou inserir dentro do
conteddo como algo moti-
vacional ou ainda como con-
teudo primario, deixando em
segundo plano os conteudos
cientificos. Por isso é preciso
buscar praticas mais aprofun-
dadas e criticas em termos
de concepc¢des curricula-
res para sinalizar a necessi-
dade de outros conhecimen-
tos e valores que devem ser

contemplados na educacao
(AULER; ROSO, 2016).

Apesar da abrangéncia
e diversidade dos objetivos
almejados quando se trabalha
com um curriculo pautado na
educacao CTS, optamos por
tratar aqui da perspectiva dos
compromissos sociais. Pois,
acreditamos que o ensino sob
esta Optica deve proporcionar
a participacao da sociedade
na tomada de decisdes sobre
ciéncia e tecnologia de forma
a incentivar em nossos edu-
candos o exercicio da cidada-
nia e isso estd relacionado ao
propésito dos compromissos
sociais (STRIEDER, 2012).

Sobre esse posiciona-
mento, Strieder (2012) traz
em sua tese as articulacbes
entre o enfoque CTS e a edu-
cacao proposta por Paulo
Freire. Propiciar, segundo a
autora, uma base formativa
de compreensao critica sobre
o desenvolvimento em CT e
a intervencado social, quando
necessaria. De modo a res-
gatar a dimensao politica do
movimento CTS, na busca da
igualdade social por meio
da educacao. Nao trabalhar
apenas os conteudos de forma
“bancaria” como diz Freire,

mas de forma contextualizada.

Para a autora essa base
formativa deve transcender as
discussoes realizadas em sala
de aula, embora envolvam as
interagdes entre ciéncia, tec-
nologia e sociedade, s6 isso

ndao basta para gerar a inici-
ativa de tomada de decisdes
de forma democratica, é
necessario que haja uma
intervencdao na realidade
(STRIEDER, 2012). A cultura do
nosso pais nao estd enraizada
na democracia, a populacao
nao participa de forma critica
das mudancas ao seu redor,
assim afirma Freire,

Dai nao ser possivel
compreender nem a transicao
mesma, com seus avangos e
seus recuos, nem entender o
seu sentido anunciador, sem
uma visao de ontem. Sem a
apreensao, em suas raizes,
no caso brasileiro, de uma
de suas mais fortes marcas,
sempre presente e sempre
disposta a florescer, nas idas
e vindas do processo: a nossa
inexperiéncia democratica.
(FREIRE, 1967, P. 66)

Trazendo esta fala
de Freire para o contexto
atual, dentro da nossa edu-
cacao brasileira, enxergamos
a necessidade de intervir na
formacado dos nossos educan-
dos, ndao apenas no campo do
saber cientifico, mas quanto
a sua formacao critica cidada,
sejam capazes, ao sair do
ensino médio de tomar e par-
ticipar dos acontecimentos
que envolvam as relacdes CTS.
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Teses da nao neutralidade na producao cientifico-tecnolégica

Entdao, como “algo”
feito por um humano podera
ser neutro, puro ou absoluto,
sem nenhuma influéncia do
produtor e do meio em que
foi produzido?

Como por exemplo,
a producdo das maquinas tér-
micas, que tiveram sua criagao
com o objetivo de diminuir
o trabalho manual, reduzir
tempo, gasto, mao de obra,

aumento de producao. Para tal feito tem-se as leis da ciéncia
aplicada a uma tecnologia para um uso social. Tem-se ai um
conjunto influenciado e determinado por fatores externos,
em que pode-se destacar as mudanca nas politicas publicas,
com a transicao do campo para a cidade, a economia que
antes era familiar, para a empresarial, alteracao na logistica
de saude publica, e a evolug¢do dos aparatos tecnolégicos e
as mudancas que estes causaram na vida das pessoas e no
meio ambiente.

O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnolégica;
A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldégico;
O conhecimento cientifico produzido;

O produto tecnolégico e suas relagcdbes com a sociedade.



O primeiro fator é determinado por
decisOes politicas, como por exemplo, usar o
conhecimento da ciéncia para a obtencao de
lucros privados, ou para o uso dos governos
em enfrentamento de guerras e uma pequena
contribuicao para a melhoria da sociedade. O
motivo dessa disparidade quando o assunto é
beneficio social é o quesito econémico, pois
a area que terd maior avanco sera a que esta
ligada diretamente a producao de lucros priva-
dos. Auler citando Hobsbawn (1996), aborda
em suas discussdes, uma andlise a respeito do
quanto as decisdes dos cientistas sdao deter-
minadas e influenciadas pelos financiamentos
externos a ciéncia e as demandas de mercado,
isso acaba tirando a autonomia e aumentando
os limites e critérios para o avanco cientifico,
no qual terd beneficio aquele que tiver a maior
quantidade de dinheiro envolvido.

O segundo fator esta ligado a producao
do conhecimento cientifico-tecnolégico,
em que tal produto nao ocorre de maneira
igualitaria, pois a sua utilizacdao é definida
pelo sistema politico. Pode-se a partir dessa
producdo identificar as evidéncias da ndo neu-
tralidade da CT, principalmente no ramo da
tecnologia.

O terceiro fator faz uma discussao sobre
a producao do conhecimento cientifico, traz
o0 paradoxo da ciéncia absoluta x ciéncia nao
neutra. Alguns autores como Merton, referen-
ciado por Auler, acreditava que a ciéncia nao
sofria influéncia dos fatores externos a ela, o
pesquisador estaria isento, pois havia um con-
junto de normas, os chamados “imperativos da
ciéncia” que garantiam isso. Como também o
método cientifico, seria outro aspecto deter-
minante para deixar tal conhecimento neutro,
absoluto.

Entretanto é improvavel a existéncia
de um conhecimento puramente intelectual,
visto que quem produz tal conhecimento é
um ser humano, que possui valores, crencas,
conveccoes, ideologias. Nao apenas isso, mas

também hd as questdes politicas, financeiras,
o contexto histérico e social em que essas pes-
quisas estao sendo realizadas, tudo isso trara
influéncia a esta producdo. Auler, cita dois
autores que trazem essas ideias da ciéncia como
algo que nao é absoluta, partindo dessa ideia,
Dagnino e Kuhn, eles defendem que a ciéncia
sofre interferéncias das necessidades humanas
e que por isso é impossivel que a ciéncia seja
neutra.

Segundo Auler, a ideia da neutralidade
tecnoldgica surge com a finalidade do uso de
determinada tecnologia, em que essa aplica-
¢do podera ser usada tanto para o bem quanto
para o mal. Traz dois exemplos que justificam
esse argumento, a energia nuclear e as armas
de fogo. Ou seja, no primeiro exemplo tem-se o
uso pacifico e o uso militar, no segundo pode-se
perceber a defesa e o ataque, mas tudo é uma
questao de ponto de vista. Ambas as producdes
podem ter aspectos positivos e negativos ao
mesmo tempo, apenas serd mudado o referen-
cial de analise.

Sendo que a producao cientifico-tec-
nolégica é orientada a partir dos projetos
humanos. Sua criacdo se dd de acordo com
as necessidades de determinados materiais,
objetos ou ferramentas ligadas a determinada
parcela da sociedade em determinado periodo.
Logo ndao podem ser neutros, visto que sao
influenciados e determinados por aspectos
sociais desde seu planejamento.



Magnetismo e suas
peculiaridades na
escala nanometrica

® 6 6 o6 o o o o
Portanto, podemos definir que

Nano é um prefixo, com origem no nanociéncia ou nanotecnologia sao cién-
cia-tecnologia que ocorrem ou sdo feitas
idioma grego, usado para descrever nessa escala de comprimento, envolvendo
fendmenos que ndo acontecem em outras
uma ordem de grandeza e representa dimensdes. No entanto, ndo tém apenas
o intuito de reduzirem os tamanhos das
a bilionésima parte de alguma coisa. coisas, mas alcancar novas propriedades
da matéria de forma controlavel e repro-
Neste caso, esta “coisa” € o metro. duzivel (SCHULZ, 2005).Em detalhes, ao
reduzir o tamanho dos sélidos para uma
Assim, unindo esta unidade ao escala nano, em uma ou mais dimensdes,
as propriedades fisicas (térmicas, mag-
prefixo nano, obtemos o nandmetro, néticas, elétricas e 6ticas) destes materi-
ais sao modificadas de forma dréstica. Isso
um bilionésimo do metro. acontece, pois, a razdo superficie/volume
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O conceito de nanoestrutura abarca uma série de materiais, a exemplo
dos nanotubos de carbono e das nanoparticulas magnéticas. Essas
ultimas, enfatizadas neste trabalho, sao estruturas formadas por
atomos magnéticos, a exemplo do ferro, do cobalto e do manganés.

de uma nanoestrutura torna-se

maior do que nos sélidos comuns.

Essa modificacao é o princi-

pal motivo do grande interesse
cientifico e tecnoldgico por esses
materiais. Em funcdo dela, é pos-
sivel ajustar e controlar as pro-
priedades citadas acima (KITTEL,
2013).

O conceito de nanoestru-
tura abarca uma série de mate-
riais, a exemplo dos nanotubos
de carbono e das nanoparticu-
las magnéticas. Essas Ultimas,
enfatizadas neste trabalho,

sdo estruturas formadas

por &tomos magnéticos, a
exemplo do ferro, do cobalto
e do manganés. Além disso,
ha interesse nesses materiais
em decorréncia de apresen-
tarem um comportamento
superparamagnético, expli-
cado a partir da teoria super-
paramagnética, proposta por
Bean e Livingston em 1959,
gue trata sobre os momen-
tos magnéticos atdbmicos no
interior de uma particula.
Além disso, outros motivos
deste interesse se dao sobre

VLA

o tamanho que elas podem apre-
sentar. Tamanho este em dimen-
sdes compardaveis as dos virus
(20-50 nm), proteinas (5-50 nm)
ou ao dos genes (2nm de espes-
sura e 10-100 nm de compri-
mento) (HANNICKEL, 2011). Outro
fator, citado pela autora, sao
suas propriedades magnéticas,
que podem ser concentradas em
um local especifico quando sub-
metidas a um campo magnético
externo e magnetizadas facil-
mente. A medida que este campo
magnético é retirado, elas sao
redispersas.
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aos aspectos mag-
néticos, os imas permanentes sao
materiais que merecem destaque, pois
ao entrarem em contato com fragmen-
tos de ferro podemos perceber que ha
uma forte atracao entre esses materi-
ais. Os imas apresentam polos magné-
ticos, regides em que as agcdes magné-
ticas sao mais intensas. A regiao exis-
tente em torno de um ima tem influén-
cias significativas tanto em outros
imas como em determinados materi-
ais, como o niquel, o cobalto e o ferro.
Essa regido é chamada de campo mag-
nético e representada vetorialmente
pelo simbolo B. (BISCUOLA et al., 2014)

As linhas representadas na
figura abaixo sao denominadas de
linhas de inducao do campo magné-
tico do ima e orientam-se do polo
norte para o polo sul.

Pélo sul
magnético

Pélo norte
magnético

Polo sul
geogrifico

Figura 1 - Representacao esquematica-
campo magnético da Terra.




A Terra, assim como um ima,
apresenta um campo magnético ao
seu redor. Em 1600 o médico e cien-
tista inglés William Gilbert (1544-
1603) publicou seu livro De magnete,
no qual afirma que o planeta Terra é
um grande ima, partindo da explica-
cdo de como as bussolas se orientam
(TORRES et al., 2013).

Podemos fazer uma associa-
cdo da Terra a um ima gigante, evi-
denciando que os polos magnéti-
cos terrestres ndao coincidem com
seus polos geograficos, ou seja, o
polo sul magnético se aproxima do
norte geografico assim como o polo
norte magnético se aproxima do sul
geografico, assim como mostra a
figura 3, a seqguir.

O campo magnético tem
varias aplicacdes, e também podem
ser gerados por meio de uma cor-
rente elétrica, como exemplo disso
temos o eletroima.

Os eletroimas sao formados

quando uma barra de ferro é enro-
lada por um condutor. Ao passar

Fonte: http://cepa.if.usp.br/e-fisica.

corrente pelo condutor, ela produzirda um campo mag-
nético; como a barra de ferro fica imersa em um campo
magnético, ocorre a imantacdo. E possivel reconhecer o
A figura 4
a seguir mostra a representacao de um eletroima.

polo norte a plicando a regra do saca-rolhas .

Segundo o CEPA- USP (2019), o uso de eletroimas
oferece vérias vantagens:

1) se quisermos inverter os polos, basta invertermos o
sentido da corrente;

2) é somente a imantacao por corrente elétrica que nos
fornece imas muito possantes;

3) podemos usar uma barra de ferro doce (ferro puro),
que tem a propriedade de s6 se imantar enquanto estiver
passando a corrente; e se neutraliza logo que a corrente é
desligada. Assim, temos um ima que s6 funciona quando
queremos. (Nota: 0 a¢o, ao contrario, permanece imantado
mesmo quando cessa a causa da imantacao).

4) Os eletroimas tém inumeras aplicacdes, desde em insta-
lacdes delicadas, como telégrafos, telefones e campainhas,
até em grandes instalagdes industriais.

No campo das aplicagcdes, um dos ramos da Fisica
que merece destaque é a propagacao do campo eletro-
magnético no espaco. Isso expandiu o rumo da comuni-
cacao, com a criacao do telégrafo sem fio, do raddio, da
televisao, do telefone celular, dentre outras. Essa expan-
sdo so foi possivel gracas as contribuicdes de James Clerk
Maxwell (1831-1879), que unificou as teorias da eletricid-
ade e magnetismo para explicar qgue ambos compdéem um
unico fendémeno, o das ondas eletromagnéticas.

De acordo Artuso e Wrublewski (2013), as ondas
eletromagnéticas podem ser definidas como propaga-
¢Oes de campos elétricos e magnéticos varidveis e aco-
plados, possuindo todas as caracteristicas de um movi-
mento ondulatério.

Figura 2 - Representacdo de um eletroima



A figura 3 retrata algumas grandezas desse fendmeno ondulatério e suas respectivas
equacoes.

As ondas eletromagnéticas também podem ser chamadas de radiacao eletromagnética e
classificadas conforme seu comprimento de onda, ou sua frequéncia, constituindo o espectro ele-
tromagnético. Dentre as frequéncias que compde o espectro eletromagnético podemos citar: a luz
visivel, as micro-ondas, as ondas de radio, raios ultravioletas, os raios X e os raios gama. Quanto
a suas energias podem ser classificadas em radia¢des ionizantes e radia¢cdes ndo ionizantes. As
ionizantes sao capazes de causar danos em nossas células e afetar o nosso DNA, de forma a causar
doencas graves, como o cancer (ARTUSO; WRUBLEWSKI, 2013).

No campo do armazenamento de informacdes o resultado do superparamagnetismo é muito
util, pois ao se criar um sistema magnético para guardar informacdes este efeito é o limite da min-

iaturizacdo. Esta drea da Fisica ainda é um dos grandes desafios da matéria condensada.

Este produto educacional foi elaborado para ser implementado em uma sequéncia de 8
(oito) aulas consecutivas, com intervalos de 50 (cinquenta) minutos cada uma.

Periodo: T mﬂ"‘” ¥

Velocidade de
uma onda;

Freqléncia:

Numero de

Figura 3 - Principais grandezas e equag¢des das ondas eletromagnéticas
Fonte: https://www.ggte.unicamp.br
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A primeira aula esta dividida em dois
momentos e tem o objetivo de introduzir
os termos Nanociéncia e nanotecnologia e
as suas aplicacoes. O conteudo curricular a
ser trabalhado é o eletromagnetismo e uma
pequena abordagem de fisica moderna.

Para iniciar o primeiro momento da
aula, formado a partir das discussdes acerca
do tema, apresenta-se a seguir algumas sug-
estdes para orientar o professor a realizar
as atividades.

1. Deve-se iniciar a aula com a pergunta:
Nanociénclia @ Nanotecnhologia,
uma hova revolugéo?

2. Esta frase deve ser colocada no quadro
para dar inicio a problematizacao da aula.

3. O professor fara as anotacdes no quadro
sobre os conhecimentos inicias apresenta-
dos pelos alunos em resposta a pergunta.

Nesta etapa, o professor deve auxiliar
a turma quanto o rumo das discussodes, ou
seja, guia-los ao tema central e investiga-
¢do se conhecem algum produto que tenha
sido fabricado na escala nano, se ja viram
alguma reportagem sobre pesquisas nessa
area ou ainda suas curiosidades e anseios
sobre essas novas tecnologias.

Feita a apresentacao, o segundo
momento poderd ser iniciado com o intuito



de promover uma reflexao
histérica sobre o desenvolvi-
mento da ciéncia e dos apara-
tos tecnoldgicos. Paraisso, foi
montada uma espécie de linha
do tempo formada a partir de
imagens em slides (apresen-
tada a seqguir), com as princi-
pais aplicagdes e desenvolvi-
mento tecnoldgico até chegar
na nanotecnologia.

Para realizar as dis-
cussdes e reflexdes sobre
a linha do tempo, alguns
aspectos devem ser
considerados:
1. Questionar o contexto
social e histérico envolvido
em cada imagem;

2. Incitar os fatores moti-
vadores do conhecimento
envolvido nesta tecnologia.

3. E ainda promover o ques-
tionamento sobre a ndao neu-
tralidade envolvida neste pro-
cesso. Evidenciar que é uma
evolucao desse desenvolvim-
ento e ndo uma simples desc-
oberta ao acaso.

Nas paginas
seguintes ha
exemplos de
imagens que

podem ser
utilizadas ao
longo dessa

aula.

Apés a apresentacgao
das imagens, recomenda-se
retomar a imagem 11 (que
trata sobre a escala nanomé-
trica) para fazer uma breve
revisao sobre as grande-
zas fisicas, notacao cienti-
fica e o uso dos prefixos e
suas dimensoes. Feito isso,

o professor deverd entregar
o questionario | aos alunos
(apresentado a seguir), que
o responderao a partir de
uma pesquisa, atividade pro-
posta como tarefa para casa.

Questionério I

01) E possivel a manipu-
lacdo da matéria dtomo a
atomo?

02) Trabalhando com uma

escala nanométrica, as pro-
priedades da matéria serao
modificadas? Justifique sua
resposta citando exemplos.

03) Quais conceitos ou areas
da Fisica podem ser relacio-
nadas a escala nanométrica?
Justifique sua resposta.

04) Quais as principais pes-
quisas que estao sendo
desenvolvidas usando a
nanotecnologia?

05) Sabe-se que as
nanoparticulas podem pen-
etrar em 6rgaos e tecidos.
Quais as consequéncias
disso?

06) Como essas nanoparticu-
las agem na dgua, no solo e
na atmosfera?
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Tntroducao dos conceilos de magnetismo

Esta aula tem o objetivo de
introduzir os conceitos de magne-
tismo, para tanto, tem-se as seguintes
recomendacodes:

1. Organizar as cadeiras em formato de U,
para facilitar a visualizacdo dos compo-
nentes da turma e facilitar a participacao
nas falas.

2. Reservar os 10 minutos iniciais para

as discussdes sobre o resultado da pes-
quisa que deverao ocorrer na forma de um
debate com base nas respostas dos alunos
fundamentadas na pesquisa solicitada no
questionario I.

3. Durante as discussdes o professor
deverd intervir, de modo a comentar sobre
as mudancas que ocorrem nas proprie-
dades da matéria (propriedades elétri-
cas/magnéticas dos materiais) quando
manipulados em escala nano. Assim como
explorar sobre suas esperancas, medos e
curiosidades a respeito do tema.

4. Retomar a linha do tempo com
as imagens dos meios de comuni-
cagcao e inserir o conceito de ondas
eletromagnéticas.



conceitos fisicos acerca dos
imas e suas propriedades.

O professor deverda escrever
a seguinte frase no quadro:

Os concei-
tos a serem trabalhados sao:
as contribuicoes de William
Gilbert, o que sao imas, suas
propriedades magnéticas e
o0 contexto historico sobre

Abordar o assunto das os estudos desta aérea, dos
nanoparticulas magnéticas, polos magnéticos e também
suas propriedades, carac- campo magnético.
teristicas até chegar em fer-
rofluido e sua influéncia na
drea da saude, propriedades
magnéticas na aplicacao
industrial, automoveis, auto-
falantes. Com esta aborda-
gem é possivel introduzir os

Sera a
Terra um
grande
ima
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Nesta aula os alunos deverao ser

Comeo ocowee o deserwolvimento ciendifico

reunidos em duplas para desenvolverem
uma atividade por escrito. Esta atividade
consta da elaboracdo de uma narrativa sobre
o tema abordado na aula 1, ou seja, nano-
ciéncia e nanotecnologia e seus impactos na
sociedade. O texto serd como uma previsao
ficcionista, com base nas discussodes real-
izadas em sala e nas pesquisas realizadas
pelos estudantes. O texto devera abordar os
seguintes aspectos, considerando o tempo,
0 espaco e 0s personagens ou narrador.

« A opinido dos discentes sobre o que sao
essas ciéncias.

« Onde a nanociéncia e a nanotecnologia

sao aplicadas.

+ Quais os beneficios dessas praticas?

« Quais os riscos de manipular a matéria
numa escala tao pequena?

« Como os conteudos estudados nas aulas
de Fisica afetam o seu cotidiano?

Com esta atividade espera-se que
os alunos reconhecam as relagdes exis-
tentes entre ciéncia-tecnologia-sociedade,
e dentro desta perspectiva estabelecam
conexdes criticas a cerca do tema proposto.



lecnologia poemeio denavealivas

cApreximareos aluncs a. ciencia.e a

Esta aula devera ser expositiva, com
o0 objetivo de estabelecer a relacao entre
nanociéncia e o magnetismo, com uma visao
geral sobre as propriedades magnéticas dos
materiais na escala nanométrica e também
a relagcdo entre as ondas eletromagnéticas.
Para esta abordagem sao apresentadas
algumas orientagdes/estratégias a seguir
que deverdo ser adotadas pelo professor:

1. retomar as imagens usadas na primeira
aula, optar pelas que tenham relagao com
comunicacao e nanomedicina;

2. usar a revisao de ordem de grandeza
e notacao cientifica realizada na aula
1 e 2 para inserir o estudo do espectro

eletromagnético;

3. No campo da comunicagao opta por tratar
primeiro das ondas de radio. E para ainser-
¢ao da nanomedicina iniciar pelos raios X e
raios y e explicar o porqué de serem classi-
ficados como radiacdo ionizante e as suas
relacbes com as células cancerigenas,

4. Falar sobre a capacidade que possuem de
interagir com as moléculas presentes nas
células de tecidos vivos e terem a capaci-
dade de destruir as células cancerosas ou
estimular esta doenca.



O pro-
fessor deverd inserir nogdes
basicas sobre as nanoparticu-
las magnéticas e as suas apli-
cac¢bes na medicina, podera
falar também sobre a atuacao
como agentes de contraste em
imagens de ressonancia mag-
nética nuclear, na separacao
magnética de células e ainda
na terapéutica do cancer por
magnetohipertermia.

E crucial evidenciar que
este processo ndao é neutro.
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Esta aula devera ser realizada no

Come ocowee o deserwolvimento ciendijico

laboratério de ciéncias, com o objetivo de
problematizar as questdes abaixo:

« Como ocorre o desenvolvimento cientif-
ico tecnolégico?

« Ha ou ndo neutralidade?

Apos essa problematizacao inicial o
professor ird apresentar 3 experimentos, de
modo que 0s 2 primeiros sejam expositi-
vVos e O terceiro seja com a participacao da
turma. Recomenda-se dividi-la em 6 grupos.

O professor deverd pedir que eles
se coloqguem em duas posicdes, a primeira

sera pensar como um cientista, a segunda
pensar como alguém que recebe o tra-
balho do cientista. Esta atividade tem o
proposito de destacar se hd ou ndo influén-
cia nas atividades realizadas. Para ajudar
neste processo, sugere-se algumas indaga-
¢des ao longo das experiéncias, apresenta-

das abaixo:

« O que motiva um cientista, ou pesquisa-
dor de uma empresa a criar algo?

« Esta escolha é livre?
- E neutra de todos os aspectos a sua volta?

+ O que hd por trds do desenvolvimento em
CcT?



As atividades propostas tém o foco de incitar as
reflexdes acima, assim como também trabalhar
os conceitos fisicos de forma pratica, com trés
atividades demonstrativas: a primeira: proprie-
dades dos imas, a segunda: campo magnético e
a terceira: ondas eletromagnéticas, através de

meios alternativos com materiais mais acessiveis.

Atividade 1: Propriedades dos imés

Para esta atividade sdao necessarios 2 imas
de tamanhos diferentes. O professor podera pedir
que os estudantes aproximem um de cada vez
em diversos materiais: borracha, papel, madeira,
ferro, moedas, agulha. Depois pedir que facam
um breve relato do que eles perceberam na inte-
racdo desses materiais e se o tamanho dos imas
influenciava ou nao. No final discutir por que a
necessidade de os produzir em diferentes taman-
hos e formatos.

Atividade 2: Mini bobina de Tesla

O intuito desta atividade é demonstrar a
existéncia de um campo magnético e sua varia-
¢do. E que este campo magnético induz uma cor-
rente elétrica na bobina capaz de gerar energia
suficiente para acender uma lampada. Durante
a apresentacao o professor deverd apresentar os
seguintes comentdarios com a turma:

1. Qual a importancia da interagao entre a
lampada e a bobina?

2. Por que ndao ha contato entre ambos?

3.0 que serd que Tesla estava pensando ao criar
este mecanismo?

4. Transmitir energia a longas distancias?
5.0 queisto mudaria na forma de nos comunicar?

6. Serad que suas contribuicées influenciaram no
estudo das ondas eletromagnéticas?




Atividade 3: “Blindando” um celular que aconteceu.

A terceira atividade foi retirada do portal
do MEC para o professor, e devera ser realizada
em grupo pelos alunos. Os materiais sao de facil 5. Por Ultimo, enrole o celular no papel
acesso, simples de manusear e uma compreen- aluminio. E importante que ele fique com-
sdo simples da funcdo das ondas eletromagné- pletamente embalado (sem nenhuma parte
ticas e suas propriedades nos materiais. exposta). Agora realize a ligacao e verifique
0 que aconteceu. Anote o resultado.
Materiais necessarios
6. O que aconteceu com o sinal? Qual a
- Dois celulares que possam realizar e receber importancia das ondas eletromagnéticas
ligacoes; para a comunicacdao? De que forma estes
estudos contribuiram ou modificaram a
- Caixa de sapatos;

- Sacola plastica (com tamanho suficiente para
que a caixa de sapatos caiba dentro);

« Plastico para embalar alimentos (aproximada-
mente 20 x 30 cm);

« Papel aluminio (aproximadamente 20 x 30 cm).

Procedimentos e tarefas

1. Com os dois aparelhos celulares sobre a mesa,
ligue de um para o outro verificando se eles
estao funcionando.

2. Depois disto ser verificado, coloque um dos
aparelhos dentro da caixa de sapato e, com o
outro aparelho, ligue para o que esta dentro da
caixa de sapato. Anote se que aconteceu (o apa-

relho celular recebeu a ligacao quando estava
dentro da caixa de sapatos?). Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br

3. Agora coloque a caixa de sapatos dentro da
sacola plastica e repita o procedimento anterior
anotando novamente o que aconteceu.

4. Retire o aparelho de dentro da caixa de
sapatos e embale com o plastico para alimen-
tos. Ligue novamente para o celular e anote o



Uisito. o wm laboratéio de pesquisas em
e

Esta aula requer um planejamento
maior por que envolve uma saida de campo,
agendamento com a equipe do laboratério,
autorizacdao dos pais e do nucleo gestor
escolar, além da orientacao e preparo dos
discentes para a visita. Paraisso é necessario
seguir um roteiro:

1. Elaborar um termo de consentimento
e autorizacado de para responsaveis pelos
alunos assinarem; conforme mostramos no
apéndice B

2. Agendar a visita;

3. Organizar o transporte;

4. Organizar a alimentacao;

5. Orientar a turma (ou turmas) a pesquisar
mais sobre o tema abordado para poderem
questionar e interagirem mais com os cien-
tistas e pesquisadores durante a visita.

Outra recomendacao importante é
a organizacao tanto do espac¢o, como do
tempo. Uma estratégia indicada é dividir
a turma, ou turmas, em grupos, de forma a
fazer um rodizio entre as atividades. Feito
todos os procedimentos, hd uma sugestao de
se fazer esta visita guiada e dividida em dois
momentos: o primeiro para tratar dos aspec-
tos mais tedricos, como o que sdao essas tec-
nologias, suas aplicacdes, as pesquisas que
estao sendo desenvolvidas na area, podera



ser pensado na forma de uma
palestra. O segundo momento
poderd ser formado por con-
hecer os materiais e experi-
mentos realizados no labo-
ratério e conhecer o trabalho
dos cientistas.




Esta é a ultima aula da sequéncia
formada por uma avaliacdo final que devera
ser de cunho qualitativa. O objetivo desta
avaliacdo é criar uma histéria em quadrin-
hos baseada na narrativa inicial (producao
dos alunos), nas pesquisas realizadas, nas
aulas assistidas e na visita ao laboratério
de Nanociéncia e Nanotecnologia. O enredo
devera ser formado a partir da pergunta a
seguir:

“Como vocé imagina o planeta Terra daqui a
50 anos e a vida dos seres humanos a partir
do uso da nanociéncia e nanotecnologia?”

O professor dara as seguintes orien-
tacdes a turma:

1. Que se organizem em grupos;

2. Distribuam as tarefas: quem vai desen-
har, fazer a capa, escrever o drama, criar os
personagens e o tema da histoéria.

3. Criar um contraste com o pensamento
critico desenvolvido a partir das aulas de
Fisica e expor as relagbes da producao
cientifico-tecnolégica em nano escala com
a sociedade e 0 meio ambiente.

Com esta atividade espera-se que os
alunos reflitam sobre os métodos de pes-
quisa, como elas sao definidas pelos pes-
quisadores, e a influéncia dos aspectos
valorativos econdmicos-culturais neste
processo.
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