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RESUMO

Este trabalho teve como intuito analisar videos da plataforma YouTube, sob o olhar da
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), que discorressem a
respeito da tematica de Fluidos Magnéticos (FM) ou, como sao popularmente conhecidos,
ferrofluidos, ndo obstante também quanto as nanoparticulas que comp@e os FM, visando
assim a divulgacao cientifica da tematica e de suas diversas aplicacdes. Plataformas como
esta sdo importantes, para a popularizacdo 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 experimentacdo para esse processo, tanto para 0s
estudantes dos periodos regulares, quanto para a comunidade em geral, buscando
modificar a ideia que a ciéncia so 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 andlises 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 explicacbes completas e
didaticas para que aconteca, de fato, a divulgacdo cientifica a respeito da temaética e
agreguem conhecimento dos espectadores, mostrando ndo 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), experimentagéo.
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ABSTRACT

This paper aimed to analyze videos from YouTube platform, under the CTSA (Science,
Technology, Society and Environment) approach, which discuss about the theme of
Magnetic Fluids (FM) or, as they are popularly known, ferrofluids, notwithstanding also
the nanoparticles that compose the FM, thus aiming at the scientific dissemination of the
theme and its various applications. Platforms like this are important for the popularization
of research and scientific discoveries. Besides showing how technology can be an ally in
the process of teaching science, also highlighting the importance of experimentation for
this process, both for students of regular periods, as well as for the community in general,
seeking to change the idea that science exists only in Universities. To this end, searches
were made on the YouTube platform for videos with the words "ferrofluid” or "magnetic
fluids™ in their titles, and analysis of the theme to understand the state of the art and to
find possible conceptual misconceptions in the videos. It is inferred that there is a lack of
videos that contain complete and didactic explanations so that, in fact, the scientific
dissemination of the subject happens and add knowledge to the viewers, showing not only
the beauty of fluids, but also their functionality. From the misconceptions found, it was
possible to formulate a proposal for an experimental script to be applied in the classroom,
whether face-to-face or virtual, in order to assist students in learning scientific content
and thus provide a subsidy for them to become interested in science.

Keywords: magnetic fluids, science teaching, ctsa (science, technology, society and
environment), experimentation.

1 INTRODUCAO

A tecnologia tem papel importante em nossa sociedade, desde o ponto de vista
econémico ao de relacionamentos pessoais, sendo pauta para pesquisas. Viver em uma
era tecnoldgica nos permite alcancar feitos, que até entdo, eram inimaginaveis. Dentre
estes, pode-se destacar 0 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 sdo conhecidas, apenas reduzindo a escala do material escolhido e aplicando-as em
novas tecnologias em diversas areas, como a indudstria, farmacéutica, engenharia e
medicina, dentre outras (JUCA, 2017).

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

remonte & década de 1950, € um campo relativamente novo da ciéncia que tem atraido a
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atencdo de cientistas devido ao seu enorme potencial em uma variedade de aplicagOes
(SILVA et al., 2021).

Dentre as diversas frentes de pesquisa que utilizam as nanoparticulas, destaca-se
os Fluidos Magneticos (FM) ou popularmente conhecidos como Ferrofluidos e suas
aplicacdes. Os FM sdo dispersdes coloidais de particulas magnéticas, com didmetro de
10 nm que se encontram dispostas em um liquido carreador, sendo assim, consegue-se
unir as propriedades magnéticas presentes nos sélidos 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 protecdo de
todos. Essa situacdo nos tornou, 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. Ndo sendo diferente no
campo da educacdo, de modo que professores precisaram se adequar a nova realidade,
longe das salas de aula presenciais, assim como as estratégias foram modificadas para
que o aprendizado dos estudantes ndo fosse tdo comprometido.

As plataformas digitais ja eram parte do ensino, sendo usadas pelos professores
para a realizacdo de trabalhos ou para a apresentacdo de videos e/ou 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 usuarios ativos, sendo
uma fonte de pesquisa e de difuséo de conhecimento. Ela foi a plataforma utilizada para
a presente pesquisa, utilizando da metodologia qualitativa para avaliar os resultados.

Assim, buscando informacfes a respeito de como sdo apresentadas as
caracteristicas dos fluidos, se ha explicacdes ou ndo a respeito das aplicacdes, fabricacdo
e propriedade destes, visando a divulgacao cientifica e o uso desses videos como fonte de
conhecimento, uma vez que, segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010, p.101) para que
a experimentagdo aplicada ao ensino seja eficaz, ndo se pode levar em consideragédo
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 observacGes, formular uma proposta didatica de roteiro experimental para

aplicacdo em sala de aula, contendo as informagdes necessarias para que 0s estudantes
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sejam protagonistas em seu processo de aprendizagem, além de contribuir para que
futuros professores compreendam a importdncia da aplicacio do método de

experimentacao para o ensino de ciéncias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As nanoparticulas tém 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¢ées 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
observacdes 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, com o passar dos anos, aprimorar dispositivos
e técnicas para a obtengdo 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, dimensdes
inferiores ou semelhantes a entidades bioldgicas, 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 diagnéstico quanto no tratamento de
doencas (JUCA, 2017) como é o caso dos exames para a deteccdo de cancer. O
entendimento e o controle destes materiais em nanoescala, da inicio a uma ciéncia
conhecida como nanotecnologia, a qual, tem se mostrado como a ciéncia do futuro
(PEREIRA, 2012) e suas aplicacBes estendem-se as mais diversas areas de aplicacéo,
como acontecem na industria, farmécia, 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 histéria dos FM tem inicio com Bitter, que produziu, em 1931,
um coloide do elemento maghemita (Fe2Os) em etil acetato (LACZKOWSKI, 2010).
Durante a década de 60, os estudos de Rosensweig Papell paraa NASA (Agéncia Espacial
Norte Americana) culminaram na obtencdo de um método de dispersdo para atingir a
estabilidade de um fluido, visando controlar o fluxo de liquidos no espaco (PEREIRA,
2012).
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Os fluidos magnéticos sdo 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 os polimeros, fazem parte da categoria de fluidos complexos
(LACZKOWSKI, 2010).

A obtencdo dos FM apenas é 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 Curie, 0 que 0os competiriam caracteristicas de materiais paramagnéticos
(SANTQOS, 2002), ou seja, quando colocados na presenca de um ima seriam fracamente
atraidos.

A obtengdo das nanoparticulas pode ser realizada por métodos de sintese
especificas, tais como a coprecipitacdo hidrotérmica, sol-gel, microemulséo, dentre outras

(RIBEIRO et al., 2021) que sdo usadas de acordo com a finalidade de uso do material.

Figura 1: Observacdo macroscopica de um ferrofluido interagindo com um campo magnético externo.

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

Os ferrofluidos sdo utilizados em diversas areas, tais como na Quimica, Fisica,
Biologia, Engenharia, meio ambiente, e satde (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 associag¢Ges, como
com os ferrogéis.

Quando FM séo misturados com os geis, esses sofrem deformacgdes quando
sujeitos a acdo de um campo magnetico, contraindo e expandindo, assim, podem ser

aplicados a dispositivos magneto-mecanicos (LACZKOWSKI, 2010). Na area médica,
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por exemplo, os FM séo estudados com a finalidade de serem usados no carreamento de
farmacos no organismo. Suas dimensdes permitem que sejam aplicados tanto para
diagnostico quanto para o tratamento de doencas como o céncer, utilizando suas
propriedades magneto hipertérmicas, o que possibilita uma terapia menos invasiva para
0s 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, sao as proprias células cancerosas, as quais, possuem menor resisténcia ao calor que
as celulas saudaveis do organismo.

Em aplicacdes ambientais, eles podem ser utilizados no tratamento de dgua por
meio do uso de nanoparticulas (SILVA, 2019), com destaque para 0 baixo custo de
fabricacdo e para a facilidade de separacdo quando expostos a um campo magnético
externo, por possuirem propriedades ferromagnéticas (RIBEIRO et al., 2021). Cada
aplicacdo exige do fluido uma determinada propriedade, podendo as nanoparticulas
estarem em sistemas estaveis ou ndo, a depender de sua finalidade.

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA €é um movimento
interdisciplinar, que busca estudar e compreender sobre as relacdes existentes entre 0s
elementos listados, voltando o seu campo de estudos ndo apenas para a investigacdo
académica, mas também para as politicas publicas e para os beneficios que estas podem
trazer para a sociedade. (PINHEIRO et al., 2009).

Fato € que encontramo-nos cercados por tecnologias, segundo Santos e Mortimer
(2002), as sociedades modernas passaram a confiar na ciéncia e na tecnologia como se
confiasse em uma divindade. Sendo assim, utilizar da perspectiva CTSA durante as aulas
de Ciéncias, tem por objetivo a compreensao dos estudantes das ligacdes existentes entre
essas areas, possibilitando assim, que estes sejam capazes de utilizar argumentos, ideias
e conceitos cientificos para a resolucdo de problemas do dia a dia.

Ensinar sem levar esta perspectiva em consideragdo demonstra, para 0S
estudantes, que a ciéncia é distante daquilo que é vivido no cotidiano, supde que a ciéncia
seja neutra em relagdo ao contexto histérico-social (PINHEIRO et al., 2007), o que leva
a educagdo cientifica a ser reduzida a memorizagdo de termos, sem correlacdo com 0s
fendmenos do cotidiano.

A abordagem CTSA ¢ grande aliada para a desfragmentacdo do conhecimento,
democratizando o ensino e integrando 0 mesmo a atividades comuns. Professores e
estudantes passam a descobrir, a pesquisar juntos para a construgdo e/ou produgédo do

conhecimento cientifico (PINHEIRO et al., 2007). Diversos autores atribuem esta
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perspectiva como sendo similar a proposta de educacéo libertadora de Paulo Freire, onde
0 educando tem consciéncia de sua situagéo e utiliza dela para transformar a realidade.

Para Ferreira, Hartwig e Oliveira (p. 101, 2010) a experimentacdo constitui um
recurso pedagogico importante, que, se aplicado de forma assertiva, pode servir para a
formagdo 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 relacdo 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, ndo conseguem aplicad-lo a realidade, assim, estudos indicam que a
experimentacao no ensino de ciéncias, de forma geral, pode possibilitar ao estudante uma
visdo de mundo mais cientifica (LIMA et al., 2018), tendo como intencdo principal,
reverter o quadro de desinteresse dos mesmos, possibilitando o desenvolvimento dos
saberes.

Contudo, quando se trata de atividades experimentais, em sua maioria, Sao
orientadas por roteiros que funcionam como “receitas” prontas, que apenas determinam
0 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 situacdes-problema, de
preferéncia, reais e deixa-los livres para questionar, entender, fazer propostas e resolver
a situacdo proposta (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010). Salientando a
importancia da perspectiva CTSA em aula, pois quando utilizada para o0 momento de
contextualizacdo, aproxima o estudante da ciéncia e ndo obstante, do entendimento que a
sua realidade é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem.

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 organizacao da sociedade. Sendo que as mudancas e adaptagdes precisaram
acontecer de forma réapida e sem planejamento, uma vez que o0 cenario pandémico
implicou na necessidade de adocdo 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 manutencdo das atividades

educacionais durante este periodo (CORDEIRO, 2020), houve a implementacdo do
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ensino remoto emergencial em todo o mundo, a readaptacdo 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 distribuicdo de equipamentos foram criadas na tentativa de
minimizar a desigualdade e os prejuizos causados a educagdo durante este periodo
(CORDEIRO, 2020).

Essa insercdo no meio digital se deu por meio das videoconferéncias, aplicativos
de mensagens, redes sociais e até 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 educacdo 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 educacdo vai além do ensino engessado e conteudista, e, reafirmando
sua capacidade de ser dinamica e de trabalhar com as mais diversas plataformas, meios
de avaliacdo e metodologias.

No cenario pandémico da COVID-19 as aulas remotas se tornaram uma realidade
diéria. A internet passou a ser a nova sala de aula e os professores iniciaram a busca por
recursos para a complementacdo do ensino. Destacando neste ponto a importancia do
acesso a tecnologia por toda a populacdo, tendo em vista que foi ela a responsavel por
termos os prejuizos reduzidos no ambito educacional.

A tecnologia vem sendo utilizada como complementacédo para o estudo, uma vez
que, 0s jovens que frequentam as escolas fazem parte de uma geragao 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, ligacbes por video, e 0 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 &mbitos da educacdo e do dia a
dia, por ser um local de livre publicacdo e por atingir a todos os publicos, contudo, ha a
necessidade de filtrar os contetdos que sdo disponibilizados por ela, trabalho este que foi

feito nesta pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi a qualitativa que de acordo com Sampieri, Collado e
Lucio (2013), permite profundidade de significados, maior contextualizacdo dos
fendmenos estudados, além de uma riqueza interpretativa, permitindo assim, analisar
maultiplas 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. 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 visualizacdo dos mesmos, foi possivel avaliar quais os materiais foram
utilizados para a elaboracdo dos fluidos magnéeticos/ferrofluidos; os equivocos
conceituais observados durante as explicacOes feitas pelos autores dos videos; os pontos
em comum entre eles e, por fim, alguns comentérios que se mostraram relevantes.

Com os dados coletados e utilizando como base todo o arcabouco tedrico obtido
pela pesquisa realizada, foi formulada uma proposta de roteiro experimental, visando a
aplicacdo em salas de aula presenciais ou remotas, possibilitando aos estudantes meios
para auxiliar e construir conceitos importantes, além de, com a perspectiva 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 experimentagdo, onde os estudantes
serdo responsaveis por produzir o seu préprio fluido magnético, e a partir dos pontos do
método cientifico, ou seja, desde formular uma pergunta, até a concluséo 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-o0s a observar o mundo que 0s cerca.
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Tabela 1 — Roteiro experimental para aplicacdo em sala de aula virtual ou presencial.

OBJETIVO MATERIAIS FUNDAMENTO METODO ANALISE
Os fluidos
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laboratérios e
no ambiente de
casa.

Familiarizar-se

com as
caracteristicas

dos elementos

utilizados.
Observar e
construir conceitos
sobre

0S Fluidos

Magnéticos ou
Ferrofluidos

Entender e
pesquisar sobre
aplicacbes dos
FM.

experimento?)

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

Imé (Qual o
papel deste para o
experimento?)

Panela (Qual o
papel deste para o
experimento?)

Fogo (Qual o
papel deste para o
experimento?)

Peneira

unindo assim, as
propriedades
magnéticas dos
ferros com a
mobilidade dos
liquidos  (JUCA,
2017). A

obtencdo dos FM
apenas é possivel
por meio da sintese
quimica, uma vez
que, ndo  séo
encontrados
liquidos
magnéticos na
natureza. Buscando
aproximar 0
estudante da
ciéncia e ndo
obstante, do
entendimento que a
sua

realidade é parte
integrante do
processo de ensino-
aprendizagem.

a panela,
coloque fogo,
deixe com que

queime por
completo. Deixe-a
esfriar,

passe por uma
peneira.

Adicione o Oleo

vegetal até que se
transforme em uma
espécie de massa.

Utilize o ima para
formar os
“espinhos” do
ferrofluido.

Quiais sdo 0s
cuidados
necessarios  para
realizar este

experimento?

A quantidade de
materiais
utilizados pode
influenciar na
caracteristica

dos fluidos?

Por que aparecem
“espinhos” no
ferrofluido?

Qual a
importdncia  da
nanotecnologia na
atualidade?

Onde e para que
estes FM

podem ser
aplicados?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fonte: Autora (2022).

Foi obtido como resultado da pesquisa, uma selecédo de 34 videos da plataforma

YouTube. Dentre os videos analisados, pode-se concluir que 15 deles ndo apresentam

nenhuma explicacdo acerca da temética e consequentemente, existem poucas informacdes

a serem analisadas por serem videos meramente ilustrativos ou que servem de receita

pronta.

Dentre os videos que possuem explicacbes é necessario destacar que as mesmas

sdo sobre fendmenos estudados pela area de fisica e ndo necessariamente, da area de

quimica, estes, fazem relagcdo entre a dindmica eletromagnética e a formagao de “picos”

(em contato com um imd, as particulas presentes no FM, organizam-se e formam
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estruturas semelhantes & pequenos espinhos, na direcdo exata das linhas do campo
magnético formado pelo mesmo).

Destaca-se que ha a utilizacdo de ferrofluidos caseiros de mesma formulacgéo ou
com receitas extremamente parecidas, estes feitos por 1& de aco e 6leo, ndo havendo
também, um detalhamento do que seriam estes materiais, quais seriam as suas fungdes
para a composi¢do do ferrofluido. Ja os 19 videos restantes, possuem exemplos de
fendmenos que podem ser explicados com a utilizacdo dos FM, principalmente em sala
de aula, pode-se citar, 0 campo magnético ou a parte histdrica, neste caso utilizada como
curiosidade.

Videos onde foram encontrados equivocos conceituais ou com falta de
informacdes concretas, foram destacados e serdo corrigidos durante a aplicacdo da
atividade proposta no roteiro experimental elaborado, a fim de auxiliar o estudo dos FM
e divulgar, de forma responsavel, a ciéncia feita na universidade e sua infinidade de
aplicacdes. Buscando também, a incorporacdo de elementos da didatica e da perspectiva
CTSA, uma vez que, como Visto anteriormente, a experimentacdo, mesmo que de forma
virtual, precisa estar atrelada ao contetdo de forma contextualizada e o estudante precisa
ter acesso a todas as etapas, além de entender o seu funcionamento, ndo 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 sdo
aliados de diferentes areas do conhecimento. Possuem uma gama de aplicacdes, desde a
estabilizacdo de alto-falantes até a medicina, em exames ou diagnéstico de doencas.
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 movimentag¢do no cenario
mundial e como um dos métodos de prevencdo, 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 de comunica¢do, novos métodos de ensino-

aprendizagem, novas plataformas e tecnologias para minimizar os impactos nesta area.
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Sem a presenca dos estudantes nas salas e nos laboratorios, o ensino por
experimentacéo também precisou utilizar de novas ferramentas, uma delas é a plataforma
de videos YouTube, por ser de facil acesso e possuir quantidade significativa de contetdo
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 0s equivocos conceituais presentes nos
mesmaos, que possibilitaram a formacéo 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 é parte integrante da sociedade na atualidade, o que instiga os pesquisadores a
melhora-la para atender as demandas da populacdo. Para os professores, as plataformas
digitais serdo permanentes para o ensino, mesmo com o fim da pandemia, pois nela sdo
encontradas diferentes metodologias que podem ser utilizadas, a integracdo da ciéncia,
tecnologia e sociedade é uma realidade que precisa ser explorada, entendida, aplicada e
melhorada a cada dia. Também precisa-se levar em consideracdo as condicBes
socioeconbmicas dos estudantes inseridos neste processo, tendo em vista que, €
necessario que haja a democratizacdo da educacdo e que todos tenham as mesmas

condicBes de acesso as plataformas digitais.
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