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C o m  i s s o ,  p r e t e n d e -
mos contr ibuir  para  o  desen-
v o l v i m e n t o  d e  q u e s t i o n -
a m e n t o s  e m  t o r n o  d e s s a 
t e m á t i c a  e  p a r a  a  a t r i b u i ç ã o 
d e  s e n t i d o  a o  co n h e c i m e n to 
c i e n t í f i c o  e s c o l a r,  a j u d a n d o 
a  r e s p o n d e r  a  f a m o s a  p e r -
gunta dos estudantes:  “profes-
sora ,  onde eu vou usar  i sso?”

E s c o l h e m o s  u m a 
t e m á t i c a  c o n t e m p o r â n e a , 
r e p l e t a  d e  i n c e r t e z a s ,  a 
Nanociência e Nanotecnologia, 
por entendermos que é impor-
t a n t e  q u e  a  s o c i e d a d e  c o m -
p re e n d a  e  p a r t i c i p e  d a s  d i s -
cussões relacionadas a ela.  Ela 
p e r m i t e  m u i t a s  d i s c u s s õ e s  e 
reflexões sobre a tr íade C TS,  e, 
a lém disso,  poss ibi l i ta  a  con-
t e x t u a l i z a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s 
de Fís ica.  O conteúdo curr icu-
lar  aqui  escolhido foi  o eletro -
m a gn e t i s m o.  Pr i m e i r a m e n te, 
devido às  suas  relações com a 
temática em questão; também, 
porque a  sua abrangência  de 
c o n c e i t o s  e  s e u s  fe n ô m e n o s 
d e s p e r t a r e m  a  c u r i o s i d a d e 
d o s  e s t u d a n t e s ,  m a s  c o m 
tudo isso  as  suas  equações  e 
co n ce i to s  a b s t rato s  a i n d a  o s 
a s s u s t a m .  D a í  a  i m p o r t â n c i a 
de um ensino contextual izado 
d e s s e  c o n t e ú d o,  c o m  e xe m -
p l o s  q u e  f a c i l i t e m  a  a p r e -
n d i z a g e m  d o s  n o s s o s  d i s -
c e n t e s .  E s p e r a m o s  q u e  e s t e 
m a t e r i a l  a j u d e  a  e n r i q u e c e r 
a s  s u a s  a u l a s  e  p o s s a  c o n -
t r i b u i r  p a r a  u m  e n s i n o  d e 
Fí s i c a  c o m p r o m e t i d o  c o m  a 
fo r m a ç ã o  c i d a d ã  d o s  a l u n o s.
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Na pr imeira  metade do século 
p a s s a d o,  t i v e m o s  v á r i o s  a g r a v o s  e 
d e s a s t r e s  m u n d i a i s  e n v o l v e n d o  o 
desenvolvimento tecnológico e cientí-
f i co,  co m o :  g u e r ra  d o  Vi e t n ã ;  g u e r ra 
f r i a ;  a r m a s  q u í m i c a s  e  b i o l ó g i c a s ; 
catástrofes  ambientais ;  armas  nucle -
a re s .  I s s o  p o te n c i a l i zo u  a  p re o c u p a -
ção de muitos  intelec tuais  e  também 

mil i tantes  com as  consequên-
cias  dessas  produções  para  o 
meio ambiente e para a  socie -
d a d e .  E l e s  p a s s a m  a  q u e s -
t ionar  de forma mais  intensa 
e  a  perceber  que ta is  avanços 
n ã o  e s t ã o  l i g a d o s ,  d e  fo r m a 
l i n e a r,  a o  b e m - e s t a r  s o c i a l
e  à  m e l h o r i a  d a  q u a l i d a d e
d e  v i d a  d e  to d a s  a s  p e s s o a s.
(STRIEDER,  2012) .

O s  q u e s t i o n a m e n t o s 
q u e  s e  i n t e n s i f i c a r a m  n e s s a 
época, envolveram não apenas 
o s  i nte l e c t u a i s ,  m a s  t a m b é m 
o s  a t i v i s t a s  e  a m b i e n t a l i s -
t a s  q u e  i rã o  co m p o r  o  m ov i-
mento C TS.  Por tanto,  no f inal 
da  década de 1960 e  in íc io  de 
1970,  os  estudos  em c iência , 
tecnologia e sociedade (EC TS) 
começam a ganhar  força e  um 
novo rumo frente ao descon-
t e n t a m e n t o  c a u s a d o  p e l o s 
avanços tecnológicos  e  o  f ra-
c a s s o  d a  h e g e m o n i a  c i e n t í -
f i c a ,  q u e  n ã o  e s t a v a  c o n t r i -
b u i n d o  c o m  a  q u a l i d a d e  d e 
v ida de toda a  sociedade. 

O s  E C T S ,  d e s d e  s u a 
o r i g e m ,  e s t ã o  d i v i d i d o s  e m 
três  impor tantes  di reções :  no 
campo da pesquisa acadêmica, 
no campo das  pol í t icas  públ i -
cas  e  no campo da educação. 
Essas  t rês  l inhas  foram inf lu-
e nc iadas  pe las  t radições  dos 
Estados  Unidos  da Amér ica  e 
da Europa.  As  t radições  euro -
p e i a s  e s t av a m  vo l t a d a s  p a r a 
as  pesquisas  acadêmicas  que 
e n f a t i z a v a m ,  d e n t r e  o u t r o s 
fatores que a ciência e a tecno-
logia  eram determinadas  por 

Fonte:  https : // ipemig.com.br/wp - content/uploads/2019/01/neuro -1 . jpg

Educação CTS 
e  a  superação da 
v isão de Ciênc ia  e 
Tecno log ia  neutras
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a s p e c to s  c u l t u ra i s ,  p o l í t i co s , 
e c o n ô m i c o s  e  p e l o  c o n t e x t o 
socia l .  Enquanto a  inf luência 
nor te -americana estava l igada 
à s  c o n s e q u ê n c i a s  s o c i a i s  e 
a m b i e n t a i s  r e s u l t a n t e s  d a s 
m u d a n ç a s  c i e n t í f i c o - t e c -
nológica e  seus agravantes na 
sociedade (L INSINGEN,  2007) .

F r e n t e  a  e s s a  p r o b -
lemática  começam a surgir  os 
curr ículos com ênfase em uma 
educação voltada à  formação 
cientí f ica e  tecnológica,  abor-
d a n d o  o s  a s p e c to s  p o l í t i co s , 
econômicos e éticos,  não mais 
apenas os conteúdos,  como no 
e n s i n o  t r a d i c i o n a l .  S u rg i n d o 
primeiro nos países industr ial-
izados,  como Europa e Estados 
Unidos,  locais  onde se  desen-
volveu pr imeiro  o  movimento 
C T S  ( M O R T I M E R ;  S A N T O S , 

2000) .

N o  B r a s i l ,  e s t e  m o v i -
mento começa a se manifestar 
n o  p e r í o d o  d e  1 9 7 0 - 1 9 8 0  n a 
busca de um novo paradigma 
para o ensino de Ciências,  que 
visava explorar  novas estraté -
gias  de ensino,  gerar  a  opor-
t u n i d a d e  d a  p a r t i c i p a ç ã o  e 
o p i n i ã o  d o s  p ro fe s s o re s  n o s 
p r o j e t o s ,  e  p r i n c i p a l m e n t e 
a  i n s a t i s f a ç ã o  d o  m o d e l o 
e x p e r i m e n t a l .  I s s o  p ro vo c o u 
um redirecionamento da pes-
q u i s a  s o b re  o s  c u r r í c u l o s  d e 
c i ê n c i a s ,  q u e  c o m e ç a r a m  a 
inser i r  objet ivos  com base no 
contex to pol í t ico,  econômico 
e  socia l  do país .  Levando em 
consideração a necessidade de 
buscar  novas  fontes  de dados 
q u e  s e  n ã o  s e  c i rc u n s c re ve s -
sem à mera coleta e análise de 

resultados  dos  exames fe i tos 
p e l o s  a l u n o s  a p e n a s  c o m 
b a s e  e m  m é to d o s  c i e nt í f i co s 
(KRASILCHIK ,  1987) .

Ainda sobre a 

origem no Brasil, 

Santos e Mortimer 

(2000) trazem os 

principais trabalhos 

que contribuíram 

para a perspectiva 

CTS. Com os dados 

fornecidos por estes 

autores, criamos a 

tabela ao lado

6



Todos estes  t rabalhos  e  inter-
v e n ç õ e s  fo r a m  c r u c i a i s  p a r a 
u m a  r e f o r m u l a ç ã o  d o  c u r r í -
culo  do ensino de c iências  no 
B r a s i l .  M e s m o  s e m  e s t a r e m 
f u n d a m e n t a d o s  n a  p e r s p e c -
t iva  C TS,  provocaram mudan-
ç a s  n a  f o r m a  d e  e n s i n a r  e 
a p re n d e r  a o  a b o rd a r  o s  co n-
teúdos a  par t i r  de fenômenos 
e  s i t u a ç õ e s  d o  c o t i d i a n o,  d e 
p ro b l e m a s  s o c i a i s ,  d e  a p a ra -
t o s  t e c n o l ó g i c o s  e / o u  d o 
cenár io  pol í t ico e  econômico 
da  época .  O u se ja ,  não apre -
sentavam meramente um con-
h e c i m e n to  té c n i co  s e m  a p l i -
c a ç ã o  n a  v i v ê n c i a  d o  n o s s o 
a luno.

Por tanto,  a inda que de 
f o r m a  e m b r i o n á r i a  e  p o u c o 
e x p l í c i t a ,  e s s e  m o v i m e n t o 
passou a  integrar  o  curr ículo 
univers i tár io,  o  ensino básico 
e  f u n d a m e n t a l .  N o  e n t a n t o, 
n ã o  h á  u m  c o n s e n s o  s o b r e 
c o m o  t r a b a l h a r  a s  r e l a ç õ e s 
C TS nos  curr ículos  de ensino, 
ou seja,  o movimento não tem 
objet ivos,  nem metodologias 
o u  c o n t e ú d o s  b e m  d e f i n i -
dos.  Pode -se  abordar  as  inte -
r a ç õ e s  C T S  c o m o  t e m a  p r i n -
c i p a l ,  o u  i n s e r i r  d e n t r o  d o 
c o n t e ú d o  c o m o  a l g o  m o t i -
vac ional  ou a inda como con-
teúdo pr imár io,  deixando em 
segundo plano os  conteúdos 
c ient í f icos.  Por  i sso é  preciso 
buscar  prát icas  mais  aprofun-
d a d a s  e  c r í t i c a s  e m  t e r m o s 
d e  c o n c e p ç õ e s  c u r r i c u l a -
r e s  p a r a  s i n a l i z a r  a  n e c e s s i -
d a d e  d e  o u t ro s  co n h e c i m e n-
t o s  e  v a l o re s  q u e  d e ve m  s e r 

c o n t e m p l a d o s  n a  e d u c a ç ã o 
(AULER;  ROSO,  2016) .

Apesar  da abrangência 
e  d i v e r s i d a d e  d o s  o b j e t i v o s 
almejados quando se trabalha 
com um curr ículo  pautado na 
e d u c a ç ã o  C T S ,  o p t a m o s  p o r 
tratar  aqui  da perspec tiva dos 
c o m p r o m i s s o s  s o c i a i s .  Po i s , 
acreditamos que o ensino sob 
esta óptica deve proporcionar 
a  p a r t i c i p a ç ã o  d a  s o c i e d a d e 
na tomada de decisões  sobre 
c iência  e  tecnologia  de forma 
a  i n c e n t i v a r  e m  n o s s o s  e d u -
candos o  exerc íc io  da c idada-
nia  e  isso está  re lac ionado ao 
p ro p ó s i to  d o s  co m p ro m i s s o s 
socia is  (STRIEDER,  2012) .

     S o b r e  e s s e  p o s i c i o n a -
m e n t o,  S t r i e d e r  ( 2 0 1 2 )  t r a z 
e m  s u a  t e s e  a s  a r t i c u l a ç õ e s 
entre  o  enfoque C TS e  a  edu-
c a ç ã o  p r o p o s t a  p o r  P a u l o 
Fr e i r e .  P r o p i c i a r,  s e g u n d o  a 
a u t o r a ,  u m a  b a s e  f o r m a t i v a 
de compreensão cr í t ica  sobre 
o d e s e nv o l v i m e n t o  e m  C T  e
a  inter venção socia l ,  quando
n e c e s s á r i a .  D e  m o d o  a  r e s -
gatar  a  d imensão pol í t ica  do
movimento C TS,  na  busca  da
i g u a l d a d e  s o c i a l  p o r  m e i o
d a  e d u c a ç ã o.  N ã o  t r a b a l h a r
apenas os conteúdos de forma
“ b a n c á r i a” c o m o  d i z  Fr e i r e ,
mas de forma contextualizada.

       Para  a  autora  e s s a  bas e 
formativa deve transcender as 
discussões  real izadas  em sala 
de aula ,  embora envolvam as 
interações  entre  c iência ,  tec-
n o l o g i a  e  s o c i e d a d e,  s ó  i s s o 

n ã o  b a s t a  p a ra  g e ra r  a  i n i c i -
at i va  d e  to m a d a  d e  d e c i s õ e s 
d e  f o r m a  d e m o c r á t i c a ,  é 
n e c e s s á r i o  q u e  h a j a  u m a 
i n t e r v e n ç ã o  n a  r e a l i d a d e 
(STRIEDER,  2012).  A cultura do 
nosso país  não está  enraizada 
n a  d e m o c r a c i a ,  a  p o p u l a ç ã o 
não par t ic ipa de forma cr í t ica 
d a s  m u d a n ç a s  a o  s e u  r e d o r, 
ass im af i rma Frei re,

D a í  n ã o  s e r  p o s s í v e l 
compreender  nem a transição 
m e s m a ,  c o m  s e u s  a v a n ç o s  e 
seus  recuos,  nem entender  o 
s e u  s e nt i d o  a n u n c i a d o r,  s e m 
u m a  v i s ã o  d e  o n t e m .  S e m  a 
a p r e e n s ã o ,  e m  s u a s  r a í z e s , 
n o  c a s o  b r a s i l e i r o ,  d e  u m a 
d e  s u a s  m a i s  f o r t e s  m a r c a s , 
s e m p r e  p r e s e n t e  e  s e m p r e 
disposta  a  f lorescer,  nas  idas 
e  v indas  do processo:  a  nossa 
i n e x p e r i ê n c i a  d e m o c r á t i c a .                
(FREIRE,  1967,  P.  66)

T r a z e n d o  e s t a  f a l a 
d e  F r e i r e  p a r a  o  c o n t e x t o 
a t u a l ,  d e n t r o  d a  n o s s a  e d u -
cação bras i le i ra ,  enxergamos 
a  n e ce s s i d a d e  d e  i n te r v i r  n a 
formação dos  nossos  educan-
dos,  não apenas  no campo do 
s a b e r  c i e n t í f i co,  m a s  q u a n to 
a  sua formação cr í t ica  c idadã, 
s e j a m  c a p a z e s ,  a o  s a i r  d o 
ensino médio de tomar  e  par-
t i c i p a r   d o s  a c o n t e c i m e n t o s 
que envolvam as relações C TS.
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Para isso,  é  preciso dis-
cut i r  questões  re lac ionadas  à 
n ã o  n e u t r a l i d a d e  d a  c i ê n c i a 
e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  t e c -
nológico,  a  f im de proporcio -
n a r  e s p a ç o s  p a r t i c i p a t i vo s  e 
a  p e rc e p ç ã o  d a  n e c e s s i d a d e 
de desenvolver compromissos 
socia is  f rente  aos  avanços em 
C T  e  a s  s u a s  i m p l i c a ç õ e s  n a 
sociedade.

A ciência,  assim como a 
tecnologia  são áreas  do con-
h e c i m e n t o  p r o d u z i d a s  p o r 
p e s s o a s ,  o u  s e j a ,  s e r e s  c o m 
valores,  culturas,  convicções, 
c r e n ç a s  e  q u e  f a z e m  “a l g o” 
p e n s a n d o  e m  a p l i c a r  e s s e 
“ a l g o ”.  E n t ã o ,  c o m o  “ a l g o ” 
fe i to  por  um humano poderá 
ser  neutro,  puro ou absoluto, 
s e m  n e n h u m a  i n f l u ê n c i a  d o 
p r o d u t o r  e  d o  m e i o  e m  q u e 
foi  produzido?

Diante dessa interroga-
ção começa-se a reflexão sobre 
o s  f a t o re s  d e t e r m i n a n t e s  d a 
n ã o  n e u t r a l i d a d e  c i e n t í f i c o -
tecnológica,  como a polít ica,  a 
economia,  a  rel igião,  a  cultura 
e  a s  d e m a n d a s  s o c i a i s  c o m o 
um todo.  Como por  exemplo, 
a  produção das  máquinas  tér-
micas,  que tiveram sua cr iação 
c o m  o  o b j e t i v o  d e  d i m i n u i r 
o t r a b a l h o  m a n u a l ,  r e d u z i r
t e m p o,  g a s t o,  m ã o  d e  o b r a ,

aumento de produção.  Para tal  feito tem-se as leis  da ciência 
apl icada a  uma tecnologia  para  um uso socia l .  Tem-se a í  um 
conjunto inf luenciado e  determinado por  fatores  ex ternos, 
em que pode -se destacar  as  mudança nas pol í t icas  públ icas, 
com a  t rans ição do campo para  a  c idade,  a  economia  que 
antes  era  fami l iar,  para  a  empresar ia l ,  a l teração na logíst ica 
de saúde públ ica ,  e  a  evolução dos  aparatos  tecnológicos  e 
as  mudanças  que estes  causaram na v ida das  pessoas  e  no 
meio ambiente.

Para Auler  (2002) ,  é  possível  comprovar a  não neutral-
idade da c iência  e  da tecnologia  a  par t i r  de quatro fatores : 

I . O direcionamento dado à at iv idade cientí f ico -tecnológica;

I I . A  apropr iação do conhecimento c ient í f ico -tecnológico;

I I I . O conhecimento c ient í f ico  produzido;

IV. O produto tecnológico e  suas  re lações  com a sociedade.

A CIÊNCIA
É NEUTRA

Teses da não neutralidade na produção científico-tecnológica



O  p r i m e i r o  f a t o r  é  d e t e r m i n a d o  p o r 
decisões  pol í t icas,  como por  exemplo,  usar  o 
conhecimento da c iência  para  a  obtenção de 
l u c ro s  p r i va d o s,  o u  p a ra  o  u s o  d o s  g ove r n o s 
em enfrentamento de guerras  e  uma pequena 
contr ibuição para  a  melhor ia  da sociedade.  O 
motivo dessa  dispar idade quando o assunto é 
benef íc io  soc ia l  é  o  ques i to  econômico,  pois 
a  área que terá  maior  avanço será  a  que está 
l igada diretamente a produção de lucros pr iva-
d o s.  Au l e r  c i t a n d o  H o b s b aw n  ( 1 9 9 6 ) ,  a b o rd a 
em suas  discussões,  uma anál ise  a  respeito  do 
q u a nto  a s  d e c i s õ e s  d o s  c i e nt i s t a s  s ã o  d e te r -
minadas e  inf luenciadas  pelos  f inanciamentos 
ex ternos  a  c iência  e  as  demandas de mercado, 
i sso acaba t i rando a  autonomia e  aumentando 
os  l imites  e  cr i tér ios  para  o  avanço c ient í f ico, 
no qual  terá benefício aquele que t iver  a  maior 
quant idade de dinheiro  envolv ido.

O segundo fator  está  l igado à  produção 
d o  c o n h e c i m e n t o  c i e n t í f i c o - t e c n o l ó g i c o , 
e m  q u e  t a l  p r o d u t o  n ã o  o c o r r e  d e  m a n e i r a 
i g u a l i t á r i a ,  p o i s  a  s u a  u t i l i z a ç ã o  é  d e f i n i d a 
pelo  s i s tema pol í t ico.  Pode -se  a  par t i r  d e s s a 
produção identif icar  as  evidências da não neu-
t r a l i d a d e  d a  C T,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  r a m o  d a 
tecnologia . 

O terceiro fator  faz uma discussão sobre 
a  p ro d u ç ã o  d o  co n h e c i m e nto  c i e nt í f i co,  t ra z 
o paradoxo da c iência  absoluta  x  c iência  não
neutra .  Alguns autores  como Mer ton,  referen-
c iado por  Auler,  acreditava que a  c iência  não
sofr ia  inf luência  dos  fatores  ex ternos  a  e la ,  o
pesquisador  estar ia  isento,  pois  havia  um con -
junto de normas,  os  chamados “imperat ivos da
ciência” que garant iam isso.   Como também o
método c ient í f ico,  ser ia  outro aspec to deter -
minante para  deixar  ta l  conhecimento neutro,
absoluto.

E n t r e t a n t o  é  i m p r o v á v e l  a  e x i s t ê n c i a 
d e  u m  co n h e c i m e nto  p u ra m e nte  i nte l e c t u a l , 
v i s t o  q u e  q u e m  p r o d u z  t a l  c o n h e c i m e n t o  é 
um ser  humano,  que possui  va lores,  c renças, 
convecções,  ideologias.  Não apenas  isso,  mas 

também há as  questões  pol í t icas,  f inanceiras, 
o contex to histór ico e  social  em que essas  pes-
quisas  estão sendo real izadas,  tudo isso t rará
i n f l u ê n c i a  a  e s t a  p r o d u ç ã o.  A u l e r,  c i t a  d o i s
autores que trazem essas ideias da ciência como
algo que não é  absoluta ,  par t indo dessa  ideia ,
Dagnino e  Kuhn,  e les  defendem que a  c iência
sofre inter ferências  das necessidades humanas
e que por  isso é  impossível  que a  c iência  seja
neutra .

S egundo Auler,  a  ideia  da  neutra l idade 
tecnológica  surge com a f inal idade do uso de 
d e te r m i n a d a  te c n o l o gi a ,  e m  q u e  e s s a  a p l i c a-
ção poderá  ser  usada tanto para  o  bem quanto 
para  o  mal .  Traz  dois  exemplos  que just i f icam 
esse argumento,  a  energia  nuclear  e  as  armas 
de fogo.  Ou seja,  no pr imeiro exemplo tem-se o 
uso pacíf ico e o uso mil itar,  no segundo pode -se 
perceber  a  defesa  e  o  ataque,  mas tudo é  uma 
questão de ponto de vista.  Ambas as produções 
p o d e m  te r  a s p e c to s  p o s i t i vo s  e  n e g at i vo s  a o 
mesmo tempo,  apenas  será  mudado o referen-
c ia l  de anál ise.

S e n d o  q u e  a  p r o d u ç ã o  c i e n t í f i c o - t e c -
n o l ó g i c a  é  o r i e n t a d a  a  p a r t i r  d o s  p r o j e t o s 
h u m a n o s .  S u a  c r i a ç ã o  s e  d á  d e  a c o r d o  c o m 
a s  n e c e s s i d a d e s  d e  d e t e r m i n a d o s  m a t e r i a i s , 
objetos  ou ferramentas  l igadas  a  determinada 
parcela da sociedade em determinado per íodo. 
Lo g o  n ã o  p o d e m  s e r  n e u t r o s ,  v i s t o  q u e  s ã o 
i n f l u e n c i a d o s  e  d e t e r m i n a d o s  p o r  a s p e c t o s 
socia is  desde seu planejamento.



Magnetismo e suas 
peculiaridades na 

escala nanométrica

Nano é  um pref ixo,  com or igem no 

id ioma grego,  usado para  descrever 

uma ordem de grandeza e  representa 

a  bi l ionésima par te  de a lguma coisa . 

Neste  caso,  esta  “coisa” é  o  metro. 

Ass im,  unindo esta  unidade ao 

pref ixo nano,  obtemos o  nanômetro, 

um bi l ionésimo do metro.

Por tanto,  podemos def in i r  que 
nanociência  ou nanotecnologia  são c iên-
c ia-tecnologia  que ocorrem ou são fe i tas 
nessa  escala  de comprimento,  envolvendo 
fenômenos que não acontecem em outras 
dimensões.  No entanto,  não têm apenas 
o intuito  de reduzirem os  tamanhos das
coisas,  mas a lcançar  novas  propr iedades
da matér ia  de forma controlável  e  repro -
duzível  (SCHULZ,  2005) .Em detalhes,  ao
reduzir  o  tamanho dos  sól idos  para  uma
escala  nano,  em uma ou mais  dimensões,
as  propr iedades  f ís icas  ( térmicas,  mag-
nét icas,  e létr icas  e  ót icas)  destes  mater i -
a is  são modif icadas  de forma drást ica .  I sso
acontece,  pois ,  a  razão super f íc ie/volume
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de uma nanoestrutura  torna-se 
maior  do que nos  sól idos  comuns. 
Essa  modif icação é  o  pr inci -
pal  motivo do grande interesse 
c ient í f ico  e  tecnológico por  esses 
mater ia is .  Em função dela ,  é  pos-
s ível  a justar  e  controlar  as  pro -
pr iedades  c i tadas  ac ima (KIT TEL, 
2013) . 

O conceito  de nanoestru-
tura  abarca  uma sér ie  de mate -
r ia is ,  a  exemplo dos  nanotubos 
de carbono e  das  nanopar t ícu-
las  magnét icas.  Essas  úl t imas, 
enfat izadas  neste  t rabalho, 

são estruturas  formadas 
por  átomos magnét icos,  a 
exemplo do ferro,  do cobalto 
e  do manganês.  Além disso, 
há  interesse  nesses  mater ia is 
em decorrência  de apresen-
tarem um compor tamento 
superparamagnét ico,  expl i -
cado a  par t i r  da  teor ia  super-
paramagnét ica ,  proposta  por 
Bean e  L iv ingston em 1959, 
que trata  sobre os  momen-
tos  magnét icos  atômicos  no 
inter ior  de uma par t ícula . 
Além disso,  outros  motivos 
deste  interesse  se  dão sobre 

o tamanho que e las  podem apre -
sentar.  Tamanho este  em dimen-
sões  comparáveis  às  dos  v í rus
(20-50 nm),  proteínas  (5-50 nm)
ou ao dos  genes  (2nm de espes-
sura  e  10-100 nm de compri -
mento)  (HANNICKEL,  2011) .  Outro
fator,  c i tado pela  autora ,  são
suas  propr iedades  magnét icas,
que podem ser  concentradas  em
um local  especí f ico quando sub -
metidas  a  um campo magnét ico
ex terno e  magnet izadas  fac i l -
mente.  À  medida que este  campo
magnét ico é  ret i rado,  e las  são
redispersas.

GE T T Y IMAGES

O conceito  de nanoestrutura  abarca  uma sér ie  de mater ia is ,  a  exemplo 
d o s  n a n o t u b o s  d e  c a r b o n o  e  d a s  n a n o p a r t í c u l a s  m a g n é t i c a s .  E s s a s 
ú l t i m a s ,  e n f a t i z a d a s  n e s t e  t r a b a l h o ,  s ã o  e s t r u t u r a s  f o r m a d a s  p o r 
á t o m o s  m a g n é t i c o s ,  a  e xe m p l o  d o  fe r ro,  d o  c o b a l t o  e  d o  m a n g a n ê s .



M
A

G
N

E
T

IS
M

O

O  e letromagnet ismo é  a  área da Fís ica  que re lac iona os  concei -
tos  de eletr ic idade e  magnetismo,  de forma a  nos mostrar  que há 
uma conexão intr ínseca entre  ambos.



	 Quanto  aos aspec tos  mag-
n é t i c o s ,  o s  í m ã s  p e r m a n e n t e s  s ã o 
mater ia is  que merecem destaque,  pois 
ao entrarem em contato com fragmen-
tos  de ferro  podemos perceber  que há 
uma for te  atração entre  esses  mater i -
a is .  Os  ímãs apresentam polos  magné -
t icos,  regiões  em que as  ações magné -
t icas  são mais  intensas.  A  região exis-
tente em torno de um ímã tem inf luên-
c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  t a n t o  e m  o u t r o s 
í m ã s  co m o  e m  d e te r m i n a d o s  m a te r i -
a is ,  como o níquel ,  o  cobalto e  o  ferro.  
Essa região é  chamada de campo mag -
n é t i c o  e  re p re s e n t a d a  ve t o r i a l m e n t e 
pelo símbolo B.  (BISCUOLA et al . ,  2014)

As  l inhas  representadas  na 
f igura  abaixo são denominadas  de 
l inhas  de indução do campo magné -
t ico do ímã e  or ientam-se do polo 
nor te  para  o  polo sul .

Figura  1  -  Representação esquemática-
campo magnét ico da Terra .
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A Terra ,  ass im como um ímã, 
apresenta  um campo magnét ico ao 
seu redor.  Em 1600 o médico e  c ien-
t i s t a  i n g l ê s  Wi l l i a m  G i l b e r t  ( 1 5 4 4 -
1603) publicou seu l ivro De magnete, 
no qual  af i rma que o planeta Terra  é 
um grande ímã,  par t indo da expl ica-
ção de como as bússolas se orientam 
( TORRES et  a l . ,  2013) . 

Po d e m o s  f a ze r  u m a  a s s o c i a -
ção da Terra  à  um ímã gigante,  evi -
d e n c i a n d o  q u e  o s  p o l o s  m a g n é t i -
c o s  t e r r e s t r e s  n ã o  c o i n c i d e m  c o m 
s e u s  p o l o s  g e o g r á f i c o s ,  o u  s e j a ,  o 
polo sul  magnét ico se  aproxima do 
nor te  geográf ico ass im como o polo 
nor te  magnét ico se  aproxima do sul 
g e o g r á f i c o ,  a s s i m  c o m o  m o s t r a  a 
f igura  3 ,  a  seguir.

O  c a m p o  m a g n é t i c o  t e m 
vár ias  apl icações,  e  também podem 
s e r  g e r a d o s  p o r  m e i o  d e  u m a  c o r -
rente e létr ica ,  como exemplo disso 
temos o  e letroímã.

O s  e l e t ro í m ã s  s ã o  fo r m a d o s 
quando uma barra  de fer ro  é  enro -
l a d a  p o r  u m  c o n d u t o r.  A o  p a s s a r 

c o r re n t e  p e l o  c o n d u t o r,  e l a  p ro d u z i r á  u m  c a m p o  m a g-
nét ico ;  como a  bar ra  de fer ro  f ica  imersa  em um campo 
magnét ico,  ocorre  a  imantação.  É  poss ível  reconhecer  o 
polo nor te  a  pl icando a  regra  do saca-rolhas  .  A  f igura  4 
a  seguir  mostra  a  representação de um eletroímã. 

Segundo o CEPA-  USP (2019) ,  o  uso de e letroímãs 
oferece vár ias  vantagens:

1 ) s e  q u i s e r m o s  i nve r t e r  o s  p o l o s ,  b a s t a  i nve r t e r m o s  o
sent ido da corrente ;

2) é  somente a  imantação por  corrente  e létr ica  que nos
fornece ímãs muito possantes ;

3 ) p o d e m o s  u s a r  u m a  b a r r a  d e  fe r ro  d o c e  ( fe r ro  p u ro ) ,
que tem a  propr iedade de só se  imantar  enquanto est iver
passando a corrente;  e  se neutral iza  logo que a  corrente é
desl igada.  Ass im,  temos um ímã que só funciona quando
queremos.  (Nota:  o aço,  ao contrár io,  permanece imantado
mesmo quando cessa  a  causa da imantação) .

4) Os eletroímãs têm inúmeras aplicações,  desde em insta-
lações delicadas,  como telégrafos,  telefones e campainhas,
até  em grandes insta lações  industr ia is .

No campo das  apl icações,  um dos ramos da Fís ica 
que merece  destaque é  a  propagação do campo e letro -
magnét ico no espaço.  I sso expandiu o  rumo da comuni-
c a ç ã o,  co m  a  c r i a ç ã o  d o  te l é gra fo  s e m  f i o,  d o  rá d i o,  d a 
te levisão,  do te lefone celular,  dentre  outras.  Essa  expan-
são só foi  possível  graças  às  contr ibuições de James Clerk 
Max wel l  (1831-1879) ,  que unif icou as  teor ias  da eletr ic id-
ade e  magnetismo para  expl icar  que ambos compõem um 
único fenômeno,  o  das  ondas  e letromagnét icas.

D e  a c o rd o  A r t u s o  e  Wr u b l e w s k i  ( 2 0 1 3 ) ,  a s  o n d a s 
e l e t r o m a g n é t i c a s  p o d e m  s e r  d e f i n i d a s  c o m o  p r o p a g a -
ções  de  campos  e létr icos  e  magnét icos  var iáveis  e  aco -
pl ados,  pos s uindo todas  as  carac te r í s t icas  de  um movi -
mento ondulatór io. 

Figura  2  -  Representação de um eletroímã 
Fonte:  http://cepa. i f.usp.br/e - f is ica .
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A  f i g u r a  3  r e t r a t a  a l g u m a s  g r a n d e z a s  d e s s e  fe n ô m e n o  o n d u l a t ó r i o  e  s u a s  r e s p e c t i v a s 
equações.

As  ondas  e letromagnét icas  também podem ser  chamadas  de radiação e letromagnét ica  e 
c lass i f icadas conforme seu comprimento de onda,  ou sua f requência ,  const i tuindo o espec tro ele -
tromagnético.   Dentre as  frequências que compõe o espectro eletromagnético podemos citar :  a  luz 
v is ível ,  as  micro - ondas,  as  ondas  de rádio,  ra ios  ul t ravioletas,  os  ra ios  X  e  os  ra ios  gama.  Quanto 
a  suas  energias  podem ser  c lass i f icadas  em radiações  ionizantes  e  radiações  não ionizantes.   As 
ionizantes  são capazes de causar  danos em nossas  células  e  afetar  o  nosso DNA,  de forma a  causar 
doenças  graves,  como o câncer  (AR TUSO;  WRUBLE WSKI ,  2013) . 

No campo do armazenamento de informações o resultado do superparamagnetismo é muito 
út i l ,  pois  ao se cr iar  um sistema magnético para guardar  informações este efeito é  o l imite da min -
iatur ização.   Esta  área da Fís ica  a inda é  um dos grandes desaf ios  da matér ia  condensada. 

E s te  p ro d u to  e d u c a c i o n a l  fo i  e l a b o ra d o  p a ra  s e r  i m p l e m e nt a d o  e m  u m a  s e q u ê n c i a  d e  8 
(o i to)  aulas  consecut ivas,  com inter valos  de 50 (c inquenta)  minutos  cada uma.

Figura  3  -  Pr incipais  grandezas  e  equações  das  ondas  e letromagnét icas 
Fonte:  https : //w w w.ggte.unicamp.br
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AU L A

1
A primeira aula está dividida em dois 

m o m e nto s  e  te m  o  o b j e t i vo  d e  i nt ro d u z i r 
os  termos Nanociência  e  nanotecnologia  e 
as  suas  apl icações.  O conteúdo curr icular  a 
ser  trabalhado é o eletromagnetismo e uma 
pequena abordagem de f ís ica  moderna.                                                                                                                      

Para  in ic iar  o  pr imeiro  momento da 
aula,  formado a par tir  das discussões acerca 
do tema, apresenta-se a seguir  algumas sug-
estões  para  or ientar  o  professor  a  real izar 
as  at iv idades. 

1 . Deve -se  in ic iar  a  aula  com a pergunta :
Nanociência  e  Nanotecnologia , 

uma nova revolução?

2.  Esta  f rase  deve ser  colocada no quadro 
para  dar  in íc io  a  problematização da aula .

3 . O professor  fará  as  anotações  no quadro
sobre os  conhecimentos  in ic ias  apresenta-
dos  pelos  a lunos em resposta  à  pergunta .

Nesta etapa,  o professor deve auxil iar 
a  turma quanto o  rumo das  discussões,  ou 
seja ,  guia- los  ao tema centra l  e  invest iga-
ção se  conhecem algum produto que tenha 
s ido fabr icado na escala  nano,  se  já  v i ram 
alguma repor tagem sobre pesquisas  nessa 
área  ou a inda suas  cur ios idades  e  anseios 
sobre essas  novas  tecnologias.

Fe i t a  a  a p r e s e n t a ç ã o ,  o  s e g u n d o 
momento poderá ser  in ic iado com o intuito 
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d e  p r o m o v e r  u m a  r e f l e x ã o 
histór ica  sobre  o  desenvolv i -
mento da c iência  e  dos apara-
tos tecnológicos.  Para isso,  foi 
montada uma espécie de l inha 
do tempo formada a  par t i r  de 
i m a g e n s  e m  s l i d e s  ( a p re s e n -
tada a  seguir ) ,  com as  pr inci -
pais  apl icações  e  desenvolv i -
mento tecnológico até chegar 
na nanotecnologia .  

Para  real izar  as  dis-
cussões  e  ref lexões  sobre 
a  l inha do tempo,  a lguns 
aspec tos  devem ser 
considerados:

1 .  Q u e s t i o n a r  o  c o n t e x t o 
s o c i a l  e  h i s t ó r i c o  e n v o l v i d o 
em cada imagem;

2 .  I n c i t a r  o s  f a t o r e s  m o t i -
v a d o r e s  d o  c o n h e c i m e n t o 
envolv ido nesta  tecnologia .

3 . E  a inda promover  o  ques-
t ionamento sobre a  não neu-
tral idade envolvida neste pro-
c e s s o.  Ev i d e n c i a r  q u e  é  u m a
evolução desse desenvolv im-
ento e  não uma s imples  desc-
ober ta  ao acaso.

Após a  apresentação 
das  imagens,  recomenda-se 
retomar  a  imagem 11 (que 
trata  sobre a  escala  nanomé -
tr ica)  para  fazer  uma breve 
revisão sobre as  grande -
zas  f í s icas,  notação c ient í -
f ica  e  o  uso dos  pref ixos  e 
suas  dimensões.  Feito  isso, 
o professor  deverá  entregar
o quest ionár io  I  aos  a lunos
(apresentado a  seguir ) ,  que
o responderão a  par t i r  de
uma pesquisa ,  at iv idade pro -
posta  como tarefa  para  casa .

Quest ionár io  I 

01) É  poss ível  a  manipu-
lação da matér ia  átomo a
átomo?

02) Trabalhando com uma
escala  nanométr ica ,  as  pro -
pr iedades  da matér ia  serão
modif icadas?  Just i f ique sua
resposta  c i tando exemplos.

03) Quais  conceitos  ou áreas
da Fís ica  podem ser  re lac io -
nadas  a  escala  nanométr ica?
Just i f ique sua resposta .

04) Quais  as  pr incipais  pes-
quisas  que estão sendo
desenvolv idas  usando a
nanotecnologia?

05) Sabe -se  que as
nanopar t ículas  podem pen-
etrar  em órgãos e  tec idos.
Quais  as  consequências
disso?

06) Como essas  nanopar t ícu-
las  agem na água,  no solo  e
na atmosfera?

Nas páginas 

seguintes há 

exemplos de 

imagens que 

podem ser 

utilizadas ao 

longo dessa 

aula.
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AU L A

2
Esta aula  tem o objet ivo de 

introduzir  os  conceitos  de magne -
t ismo,  para  tanto,  tem-se as  seguintes 
recomendações :

1 . Organizar  as  cadeiras  em formato de U,
para  fac i l i tar  a  v isual ização dos  compo -
nentes  da turma e  fac i l i tar  a  par t ic ipação
nas  fa las.

2 . Reser var  os  10 minutos  in ic ia is  para
as  discussões  sobre o  resultado da pes-
quisa  que deverão ocorrer  na  forma de um
debate com base nas  respostas  dos  a lunos
fundamentadas  na pesquisa  sol ic i tada no
quest ionár io  I .

3 . Durante as  discussões  o  professor
deverá  inter v i r,  de  modo a  comentar  sobre
as  mudanças  que ocorrem nas  propr ie -
dades  da matér ia  (propr iedades  e létr i -
cas/magnét icas  dos  mater ia is )  quando
manipulados em escala  nano.  Ass im como
explorar  sobre suas  esperanças,  medos e
cur ios idades  a  respeito  do tema.

4 . Retomar  a  l inha do tempo com
as imagens dos  meios  de comuni-
cação e  inser i r  o  conceito  de ondas
eletromagnét icas.
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Após o  debate é  acon-
selhável  que o  professor  faça 
uma revisão e/ou uma or ien-
tação dos  pr incipais  tópicos 
que devem revisar,  como 
ordem de grandeza,  t rans-
formações  de unidade e  uso 
adequado dos  pref ixos,  v isto 
que estes  pré -requis i tos  são 
fundamentais  para  a  com-
preensão da proposta .

Depois  disso,  reco -
menda-se  usar  a  imagem 12 
( l inha do tempo) ,  que trata 
das  evoluções  em ciência  e 
tecnologia ,  para  a  discor-
rer  sobre as  apl icações  do 
magnet ismo na nanotecno -
logia .  Abordar  o  assunto das 
nanopar t ículas  magnét icas, 
suas  propr iedades,  carac-
ter íst icas  até  chegar  em fer-
rof lu ido e  sua inf luência  na 
área da saúde,  propr iedades 
magnét icas  na apl icação 
industr ia l ,  automóveis,  auto -
fa lantes.  Com esta  aborda-
gem é poss ível  introduzir  os 

o contex to histór ico sobre
os  estudos desta  aérea,  dos
polos  magnét icos  e  também
campo magnét ico.

Será a 
Terra um 
grande 

ímã

conceitos  f í s icos  acerca  dos  
ímãs e  suas  propr iedades.  
O professor  deverá  escrever  
a  seguinte  f rase  no quadro:  

Juntamente desta  
pergunta deve  -se  usar  uma 
imagem do planeta  terra ,  
pode ser  uma imagem 
grande no quadro ou um 
desenho com o giz/pincel  de 
quadro branco.  Os  concei-
tos  a  serem trabalhados são:  
as  contr ibuições  de Wi l l iam 
Gi lber  t ,  o  que são ímãs,  suas  
propr iedades  magnét icas  e  

21



AU L A

3
N e s t a  a u l a  o s  a l u n o s  d e v e r ã o  s e r 

r e u n i d o s  e m  d u p l a s  p a r a  d e s e n v o l v e r e m 
u m a  a t i v i d a d e  p o r  e s c r i t o.  E s t a  a t i v i d a d e 
consta da elaboração de uma narrativa sobre 
o tema abordado na aula  1 ,  ou seja ,  nano -
ciência e nanotecnologia e seus impactos na
sociedade.  O tex to será  como uma previsão
f i cc i o n i s t a ,  co m  b a s e  n a s  d i s c u s s õ e s  re a l -
i z a d a s  e m  s a l a  e  n a s  p e s q u i s a s  re a l i z a d a s
pelos estudantes.  O texto deverá abordar os
seguintes  aspec tos,  considerando o tempo,
o espaço e  os  personagens ou narrador.

• A opinião dos  discentes  sobre o  que são
essas  c iências.

• Onde a  nanociência  e  a  nanotecnologia

são apl icadas.

• Quais  os  benef íc ios  dessas  prát icas?

• Quais  os  r iscos  de manipular  a  matér ia
numa escala  tão pequena?

• Como os  conteúdos estudados nas  aulas
de Fís ica  afetam o seu cot idiano?

C o m  e s t a  a t i v i d a d e  e s p e r a - s e  q u e 
o s  a l u n o s  r e c o n h e ç a m  a s  r e l a ç õ e s  e x i s -
tentes  entre  c iência-tecnologia-sociedade, 
e  d e n t r o  d e s t a  p e r s p e c t i v a  e s t a b e l e ç a m 
conexões cr ít icas a  cerca do tema proposto.
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AU L A

4
Esta aula  deverá  ser  exposit iva ,  com 

o o b j e t i vo  d e  e s t a b e l e ce r  a  re l a ç ã o  e n t re
nanociência e o magnetismo, com uma visão
geral  sobre as propriedades magnéticas dos
mater ia is  na  escala  nanométr ica  e  também
a relação entre  as  ondas  e letromagnét icas.
P a r a  e s t a  a b o r d a g e m  s ã o  a p r e s e n t a d a s
a l g u m a s  o r i e n t a ç õ e s / e s t r a t é g i a s  a  s e g u i r
que deverão ser  adotadas  pelo  professor :

1 .  retomar  as  imagens  usadas  na  pr imeira 
aula ,  optar  pelas  que tenham relação com 
comunicação e  nanomedic ina;

2 .  u s a r  a  r e v i s ã o  d e  o r d e m  d e  g r a n d e z a 
e  n o t a ç ã o  c i e n t í f i c a  r e a l i z a d a  n a  a u l a 
1  e  2  p a r a  i n s e r i r  o  e s t u d o  d o  e s p e c t r o 

e letromagnét ico;

3. No campo da comunicação opta por tratar
pr imeiro das  ondas de rádio.  E  para  a  inser-
ção da nanomedicina in ic iar  pelos  ra ios  X  e
ra ios  γ  e  expl icar  o  porquê de serem class i -
f icados  como radiação ionizante  e  as  suas
relações  com as  células  cancer ígenas,

4. Falar  sobre a capacidade que possuem de
i n te ra gi r  co m  a s  m o l é c u l a s  p re s e n te s  n a s
células  de  tec idos  v ivos  e  terem a  capaci -
dade de  destru i r  as  cé lu las  cancerosas  ou
est imular  esta  doença.
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R e a l i z a d a s  e s t a s  d i s -
c u s s õ e s  d e n t r o  d a  l i n h a  d a 
evolução dos  avanços  c ient í -
f i c o s - t e c n o l ó g i c o s .  O  p r o -
fe s s o r  d e ve r á  i n s e r i r  n o ç õ e s 
básicas  sobre as  nanopar t ícu-
las  magnét icas  e  as  suas  apl i -
c a ç õ e s  n a  m e d i c i n a ,  p o d e r á 
fa lar  também sobre a  atuação 
como agentes de contraste em 
imagens de ressonância  mag-
n é t i c a  n u c l e a r,  n a  s e p a ra ç ã o 
magnét ica  de células  e  a inda 
na terapêut ica  do câncer  por 
magnetohiper termia .

Aqui o professor deverá 
e s t a b e l e c e r  u m  p a r a l e l o  d a s 
a p l i c a ç õ e s  d a s  n a n o p a r t í c u -
l a s  m a g n é t i c a s  n a  m e d i c i n a 
e  suas  consequências,  conse -
quências  como é  inf lamação, 
d e s t r u i ç ã o  d e  c é l u l a s  c e r e -
brais  e  lesões  pré - cancer íge -
nas,  devido à  suas  dimensões 
se  assemelharem as  das  pro -
te ínas  e  do DNA. 

É impor tante nesta aula 
a judar  o  a luno a  desenvolver 
o s e n s o  c r í t i c o  a c e r c a  d o s
aspectos positivos e negativos
das aplicações em nanomedic-
ina ,  ass im como todo conhe -
cimento produzido/envolvido
n o  d e s e nvo l v i m e n t o  d e  u m a
n ov a  c i ê n c i a  o u  n ov a  te c n o -
logia.  É  crucial  evidenciar  que
este  processo não é  neutro.
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AU L A

5
E s t a  a u l a  d e v e r á  s e r  r e a l i z a d a  n o 

laboratór io  de c iências,  com o objet ivo de 
problematizar  as  questões  abaixo: 

• Como ocor re  o  desenvolv imento  c ient í f -
ico  tecnológico?

• Há ou não neutra l idade?

Após essa  problematização in ic ia l  o 
professor  i rá  apresentar  3  exper imentos,  de 
m o d o  q u e  o s  2  p r i m e i ro s  s e j a m  e x p o s i t i -
vos  e  o  terceiro  seja  com a par t ic ipação da 
turma.  Recomenda-se dividi- la em 6 grupos. 

O  p r o f e s s o r  d e v e r á  p e d i r  q u e  e l e s 
se  coloquem em duas  posições,  a  pr imeira 

será  pensar  como um cient ista ,  a  segunda 
p e n s a r  c o m o  a l g u é m  q u e  r e c e b e  o  t r a -
b a l h o  d o  c i e n t i s t a .   E s t a  a t i v i d a d e  t e m  o 
propósito de destacar  se há ou não inf luên -
c i a  n a s  a t i v i d a d e s  re a l i z a d a s .  Pa r a  a j u d a r 
neste  processo,  sugere -se  a lgumas indaga-
ções  ao longo das  exper iências,  apresenta-
das  abaixo:

• O que motiva  um c ient ista ,  ou pesquisa-
dor  de uma empresa a  cr iar  a lgo?

• Esta  escolha é  l ivre?

• É  neutra  de todos os  aspec tos  a  sua volta?

• O que há por  t rás  do desenvolv imento em
C T?
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As at iv idades propostas  têm o foco de incitar  as 
ref lexões  ac ima,  ass im como também trabalhar 
os  conceitos  f í s icos  de forma prát ica ,  com três 
at iv idades  demonstrat ivas :  a  pr imeira :  propr ie -
dades  dos  imãs,  a  segunda:  campo magnét ico e 
a  terce i ra :  ondas  e let romagnét icas ,  at ravés  de 
meios alternativos com materiais mais acessíveis.

At iv idade 1 :  Propr iedades  dos  ímãs

Para esta atividade são necessários 2 ímãs 
de tamanhos diferentes.  O professor poderá pedir 
que os  estudantes  aproximem um de cada vez 
em diversos materiais :  borracha,  papel,  madeira, 
fer ro,  moedas,  agulha.  Depois  pedir  que façam 
um breve relato do que eles perceberam na inte -
ração desses  mater ia is  e  se  o  tamanho dos  ímãs 
inf luenciava ou não.  No f inal  d iscut i r  por  que a 
necessidade de os produzir  em diferentes taman-
hos e  formatos.

At iv idade 2 :  M ini  bobina de Tes la

O intuito  desta  at iv idade é  demonstrar  a 
ex istência  de um campo magnét ico e  sua var ia-
ção.  E que este campo magnético induz uma cor-
rente e létr ica  na bobina capaz de gerar  energia 
suf ic iente  para  acender  uma lâmpada.  Durante 
a apresentação o professor deverá apresentar  os 
seguintes  comentár ios  com a turma:

1 .  Q u a l  a  i m p o r t â n c i a  d a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  a 
lâmpada e  a  bobina? 

2 . Por  que não há contato entre  ambos?

3. O que será que Tesla  estava pensando ao cr iar
este  mecanismo?

4. Transmit i r  energia  a  longas  distâncias?

5. O que isto mudaria na forma de nos comunicar?

6. Será que suas  contr ibuições inf luenciaram no
estudo das  ondas  e letromagnét icas?
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Fonte:  http://por ta ldoprofessor.mec.gov.br

At iv idade 3 :  “B l indando” um celular

A terceira  at iv idade foi  ret i rada do por tal 
do MEC para  o  professor,  e  deverá  ser   real izada 
em grupo pelos alunos.  Os mater iais  são de fáci l 
acesso,  s imples  de manusear  e  uma compreen-
são s imples  da função das  ondas  e letromagné -
t icas  e  suas  propr iedades  nos  mater ia is .

Mater ia is  necessár ios 

• D ois  ce lu lares  que possam real izar  e  receber
l igações ;

• Caixa  de sapatos ;

• Sacola  plást ica  (com tamanho suf ic iente  para
que a  ca ixa  de sapatos  caiba dentro) ;

• Plást ico para  embalar  a l imentos  (aproximada-
mente 20 x  30 cm) ;

• Papel  a lumínio (aproximadamente 20 x  30 cm).

Procedimentos  e  tarefas

1. Com os dois  aparelhos celulares sobre a mesa,
l i g u e  d e  u m  p a r a  o  o u t r o  v e r i f i c a n d o  s e  e l e s
estão funcionando.

2 . Depois  disto  ser  ver i f icado,  coloque um dos
a p a re l h o s  d e nt ro  d a  c a i x a  d e  s a p ato  e ,  co m  o
outro aparelho,  l igue para  o  que está  dentro da
caixa de sapato.  Anote se que aconteceu (o apa-
re lho ce lu lar  recebeu a  l igação quando estava
dentro da caixa  de sapatos?) .

3 . Agora coloque a  ca ixa  de sapatos  dentro da
sacola plást ica e  repita  o procedimento anter ior
anotando novamente o  que aconteceu.

4 .  R e t i r e  o  a p a r e l h o  d e  d e n t r o  d a  c a i x a  d e 
sapatos  e  embale  com o  p lást ico  para  a l ime n-
tos.  L igue novamente para  o  ce lu lar  e  anote  o 

o que aconteceu.  Anote o  resultado.

6 .  O  q u e  a c o n t e c e u  c o m  o  s i n a l ?  Q u a l  a 
i m p o r t â n c i a  d a s  o n d a s  e l e t ro m a g n é t i c a s 
p a ra  a  co m u n i c a ç ã o ?  D e  q u e  fo r m a  e s te s 
e s t u d o s  c o n t r i b u í r a m  o u  m o d i f i c a r a m  a 

que aconteceu.

5 .  Po r  ú l t i m o,  e n r o l e  o  c e l u l a r  n o  p a p e l  
a lumínio. É  impor  tante  que e le  f ique com- 
pletamente embalado (sem nenhuma par  te 
exposta) .  Agora realize a l igação e verif ique 
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AU L A S

6 -7
E s t a  a u l a  r e q u e r  u m  p l a n e j a m e n t o 

maior por que envolve uma saída de campo, 
agendamento com a equipe do laboratór io, 
a u t o r i z a ç ã o  d o s  p a i s  e  d o  n ú c l e o  g e s t o r 
escolar,  a lém da or ientação e  preparo dos 
discentes para a visita.  Para isso é necessário 
seguir  um roteiro :

1 . E l a b o r a r  u m  t e r m o  d e  c o n s e n t i m e n t o
e  a u to r i z a ç ã o  d e  p a r a  re s p o n s áve i s  p e l o s
alunos ass inarem;  conforme mostramos no
apêndice B

2. Agendar  a  v is i ta ;

3 . Organizar  o  t ranspor te ;

4 . Organizar  a  a l imentação;

5 . Or ientar  a  turma (ou turmas)  a  pesquisar
mais  sobre o  tema abordado para  poderem
quest ionar  e  interagirem mais  com os  c ien -
t istas  e  pesquisadores  durante a  v is i ta .

O u t r a  r e c o m e n d a ç ã o  i m p o r t a n t e  é 
a  o r g a n i z a ç ã o  t a n t o  d o  e s p a ç o,  c o m o  d o 
t e m p o.  U m a  e s t r a t é g i a  i n d i c a d a  é  d i v i d i r 
a  turma,  ou turmas,  em grupos,  de forma a 
fazer  um rodíz io  entre  as  at iv idades.  Feito 
todos os procedimentos, há uma sugestão de 
se fazer esta visita guiada e dividida em dois 
momentos:  o primeiro para tratar dos aspec-
tos mais teóricos,  como o que são essas tec-
nologias,  suas  apl icações,  as  pesquisas  que 
estão sendo desenvolv idas  na área ,  poderá 
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ser  pensado na forma de uma 
palestra.  O segundo momento 
poderá  ser  for mado por  con -
h e c e r  o s  m a t e r i a i s  e  e x p e r i -
m e n t o s  r e a l i z a d o s  n o  l a b o -
ratór io  e  conhecer  o  t rabalho 
dos  c ient istas.
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AU L A

8
E s t a  é  a  ú l t i m a  a u l a  d a  s e q u ê n c i a 

formada por uma aval iação f inal  que deverá 
ser  de cunho qual i tat iva .  O objet ivo desta  
aval iação é  cr iar  uma histór ia  em quadr in-
hos  baseada na narrat iva  in ic ia l  (produção 
dos  a lunos) ,  nas  pesquisas  rea l izadas,  nas 
a u l a s  a s s i s t i d a s  e  n a  v i s i t a  a o  l a b o rató r i o 
de Nanociência e Nanotecnologia.  O enredo 
deverá  ser  formado a  par t i r  da  pergunta a 
seguir : 

“Como você imagina o planeta Terra daqui  a 
50 anos e  a  v ida dos seres  humanos a  par t i r 
do uso da nanociência  e  nanotecnologia?”

O professor  dará  as  seguintes  or ien-
tações  a  turma:

1 . Que se  organizem em grupos;

2 .  D i s t r i b u a m  a s  t a re f a s :  q u e m  va i  d e s e n-
har,  fazer  a  capa,  escrever  o  drama,  cr iar  os 
personagens e  o  tema da histór ia .

3 .  C r i a r  u m  c o n t r a s t e  c o m  o  p e n s a m e n t o 
c r í t i co  d e s e nvo l v i d o  a  p a r t i r  d a s  a u l a s  d e 
F í s i c a  e  e x p o r  a s  r e l a ç õ e s  d a  p r o d u ç ã o 
c ient í f ico -tecnológica  em nano escala  com 
a sociedade e  o  meio ambiente.

Com esta  at iv idade espera-se  que os 
a l u n o s  re f l i t a m  s o b re  o s  m é to d o s  d e  p e s -
q u i s a ,  co m o  e l a s  s ã o  d e f i n i d a s  p e l o s  p e s-
q u i s a d o r e s ,  e  a  i n f l u ê n c i a  d o s  a s p e c t o s 
v a l o r a t i v o s  e c o n ô m i c o s - c u l t u r a i s  n e s t e 
processo.
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