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RESUMO

SEGALA, Franciane Simdes Martins. Interdisciplinaridade e a Utilizacdo de
Dispositivos Tecnoldgicos no Ensino de Semicondutores na Educacao Profissional e
Tecnoldgica Aspirando a Formacdo Integral, 2019. Dissertagdo (Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnologica) — Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, Sertdozinho, 2019.

A sociedade vive uma crescente onda de modernizacdo que influencia
diretamente no modo de producdo e de viver da populacdo. O ensino de ciéncias
naturais que constituem as bases do avango tecnoldgico, no entanto, ndo acompanha
essa modernizacdo, permanecendo fragmentado e descontextualizado, ndo oferecendo,
portanto, base para a formacgdo cidada. Nesse contexto, esta dissertacdo tem como
objetivo geral desenvolver como produto educacional uma sequéncia didatica que inclui
um aplicativo na forma de jogo, utilizando como tema articulador os semicondutores,
para aplicacdo em cursos técnicos na area industrial, na Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, verificando as contribuicdes que pode oferecer ao processo de ensino-
aprendizagem e a formacéo integral. O tema — semicondutores - foi escolhido por fazer
parte da realidade dos estudantes em geral, e dos estudantes de cursos técnicos na area
industrial, em especial, permitindo a contextualizacdo de contetdos. Foi considerado
ainda, nesta escolha, que este assunto pode englobar disciplinas distintas, porém
correlacionadas, tanto do nicleo comum quanto das areas técnicas, diminuindo assim a
fragmentacdo histérica e a instrucdo parcelada, facilitando um desenvolvimento
interdisciplinar. A fundamentacdo metodologica escolhida para o trabalho foi a
pesquisa-acdo, tendo em vista a possibilidade de transformacdo da pratica educativa. O
didlogo com os estudantes foi realizado através de questionarios, tanto no que se refere
a estruturacdo da sequéncia didatica quanto a sua validacdo. Também foram
considerados no processo de pesquisa registros realizados pela pesquisadora e materiais
produzidos pelos estudantes. Os dados coletados foram tratados estatisticamente,
quando quantitativos e pelo método de triangulacdo, quando qualitativos. A sequéncia
foi aplicada em quatro aulas tedricas/ praticas utilizando diversos métodos de ensino,
sendo a participagdo dos estudantes mais efetiva nas atividades praticas. O tema
escolhido mostrou-se adequado como elemento contextualizador, permitindo a
percepcao da relacdo entre ciéncia e tecnologia e possibilitando uma reflexd@o critica
sobre o impacto destas na sociedade.

Palavras Chave: Educacdo Profissional e Tecnoldgica; Ensino de ciéncias; Sequéncia
didatica; Formagé&o integral



ABSTRACT

Society is experiencing a growing wave of modernization that directly
influences the population's mode of production and living. However, the teaching of
natural sciences, which constitute the basis of technological advancement, does not
accompany this modernization, remaining fragmented and decontextualized, thus
offering no basis for citizen formation. In this context, this dissertation aims to develop
as a educational product a didactic sequence that includes an application in the form of a
game, using semiconductors as articulating theme, for application in technical courses
in the industrial area, in Professional and Technological Education, verifying the
contributions that can provide for the teaching-learning process and the integral
formation. The theme - semiconductors - was chosen because it is part of the reality of
students in general, and students of technical courses in the industrial area, in particular,
allowing the contextualization of contents. It was also considered, in this choice, that
this subject may encompass distinct but correlated disciplines, both from the common
core and the technical areas, thus reducing historical fragmentation and split education,
facilitating an interdisciplinary development. The methodological foundation chosen for
the work was action research, in view of the possibility of transformation of educational
practice. The dialogue with the students was conducted through questionnaires, both
regarding the structuring of the didactic sequence and its validation. Also considered in
the research process were records made by the researcher and materials produced by the
students. The collected data were treated statistically when quantitative and the
triangulation method when qualitative. The sequence was applied in four theoretical-
practical classes, using several teaching methods, and the students participation was
more effective in practical activities. The chosen theme was suitable as a
contextualizing element, allowing the perception of the relationship between science

and technology and allowing a critical reflection on their impact on society.

Keywords: Vocational and Technological Education; Science teaching; Following

teaching; Integral training
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I. INTRODUCAO

A sociedade vive uma crescente onda de modernizagdo, que influencia
diretamente no modo de producéo e de viver da populacéo, porém o ensino de ciéncias
naturais, que constituem as bases do avanco tecnologico, ndo acompanha essa
modernizacdo, permanecendo fragmentado, descontextualizado, ndo oferecendo base
para uma formacao integral do cidadao.

H& décadas se iniciou uma corrente de pensamento em ciéncias, chamada CTS
(Ciéncia Tecnologia e Sociedade) que propGe reflexes sobre impacto da ciéncia e da
tecnologia na sociedade moderna e sobre as implicacBes sociais do desenvolvimento
cientifico. Assim, foi percebido que as ciéncias da natureza, que até entdo tinham certo
carater de neutralidade, influenciavam diretamente a vida em sociedade.

A historia de desenvolvimento das ciéncias naturais esta diretamente relacionada
com as modificagfes do modelo econémico, uma vez que as descobertas das ciéncias
naturais sao a base das tecnologias e dos produtos tecnoldgicos, que sdo utilizadas pelo
capital. Antunes (2009) faz um panorama de como a sociedade capitalista foi se
modificando para atender as demanda do capital, passando por fases, até os dias atuais
com o toyotismo; nesse panorama, aponta para problemas estruturais deste modelo
econémico, tendo sempre como pressuposto o lucro exacerbado, onde poucos possuem
0s meios de producdo e a maioria trabalha para satisfazer apenas suas necessidades
bésicas.

As ciéncias naturais sdo, de fato, ferramentas desenvolvidas pelo ser humano e
para 0 ser humano, intrinsecas ao mundo atual, especialmente no que diz respeito ao
processo produtivo e ao trabalho. De acordo com Saviani (2007) o trabalho é um
atributo essencial do ser humano, pois 0 homem pode agir sobre a natureza e modifica-
la, e se d& simultaneamente & sua formacgdo, inclusive no processo educativo.
Historicamente, porém, a educacéo se separou do trabalho, com a diviséo artificial entre
0 saber propedéutico e o saber do trabalho. Essa divisdo corrobora a divisdo dos homens
em classes sociais mantida até os dias atuais, onde a maioria da sociedade possui um
acervo limitado de conhecimentos, ndo podendo exercer nem participar ativamente da
sociedade em que esta inserida. Deste modo, o conhecimento das ciéncias naturais é
fundamental para refletir e discutir a vida em sociedade e para a formacédo de cidadaos

criticos e participantes socialmente.
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Infelizmente, o ensino das ciéncias da natureza, de maneira geral, ndo atinge as
expectativas de uma educacdo critica. Na maioria das vezes ha apenas a transmissao de
conhecimentos, sem a preocupacdo com a contextualizacdo necessaria, nem tao pouco
com os conhecimentos prévios dos alunos e suas possiveis reflexdes da realidade
vivenciada. Muitas vezes o aluno ndo consegue fazer a conexdo dos conhecimentos
adquiridos com a realidade propria, uma vez que o ensino é descontextualizado e
fragmentado, dificultando a visdo holistica do mesmo. Assim, alguns alunos perdem a
curiosidade inicial, intrinseca na vontade de aprender, por ndo perceberem que tais
assuntos perpassam a vida em sociedade e suas modificacGes, principalmente no que diz
respeito as tecnologias usadas habitualmente.

Em oposicao a realidade atual do ensino de ciéncias, acredita-se que um ensino
pautado na desfragmentacdo, na contextualizacdo e na utilizacdo de dispositivos
tecnoldgicos, possa auxiliar na formacdo desejada, uma vez que esclarece a ligacao
entre as ciéncias, os modelos produtivos e as mudancgas sociais, conferindo, pelo
entendimento, a possibilidade de intervencédo na realidade vivenciada.

Visando a superacdo da abordagem disciplinar tradicional fragmentada, incapaz
de atender as demandas por um ensino contextualizado, propde-se um ensino
interdisciplinar. Varios autores defendem a interdisciplinaridade como forma de atrair e
motivar os alunos. Morin (2002) faz algumas ressalvas em relacdo a este método,
indicando que as ciéncias possuem conceitos préprios disciplinares, e que para um
trabalho proficuo devem-se encontrar pontos de interarticulacdo entre as ciéncias.
Muitos s&o os desafios para se obter um ensino verdadeiramente interdisciplinar; entre
eles Tardif (2010) salienta as experiéncias dos professores como alunos, que interferem
na organizacdo das sequéncias didaticas, uma vez que se sentem mais seguros em
reproduzir da forma como aprenderam.

Para superar a educacdo dual, Saviani (2003) pondera que precisamos partir do
real, das condi¢des disponiveis, utilizando o trabalho como principio educativo,
promovendo a unido entre a formacgao intelectual e trabalho produtivo, entre a instrucao
e producao material. A partir desse fato, perceber que o0 modelo econémico vigente se
apropria do conhecimento como forca produtiva, convertendo em poténcia material,
assim, pretende-se a universalizacdo do ensino, como caracteristica critica, capaz de
formar cidadaos ativos. Para Saviani (2003) a politecnia € a direcdo na superacdo desta

dicotomia.
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1.1 Objetivo e Questéao de Pesquisa

No contexto apresentado acima, esta pesquisa de mestrado teve como objetivo

geral o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, que inclui a producdo de um

aplicativo na forma de jogo, utilizando como tema articulador os semicondutores, a

aplicacdo desta sequéncia em curso técnico na area industrial e a analise das

contribuicOes oferecidas ao processo de ensino-aprendizagem.

Na construcdo da sequencia didatica e de sua aplicacdo, pode-se destacar como

objetivos especificos:

Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre semicondutores;
Desenvolver  atividades didatico-pedagdgicas utilizando  diferentes
metodologias, sobre aspectos dos semicondutores que permitam aos
estudantes relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade;

Verificar e analisar os resultados, em termos de motivacao, contextualizagao
e aprendizagem, das atividades didatico-pedagogicas desenvolvidas;
Construir um aplicativo, na forma de jogo no formato de quizz, sobre
semicondutores, enfatizando os aspectos cientificos do tema e sua relacédo
com o desenvolvimento social,

Aplicar o jogo com os estudantes, como finalizacdo da sequencia didatica, e

analisar sua validade como instrumento de aprendizagem e avaliag&o.

O processo de pesquisa ligado a elaboracdo e a aplicacdo da sequencia didatica e

do jogo com os estudantes visa responder as seguintes questoes:

“Como € possivel promover a interdisciplinaridade e a contextualizacdo de
conteudos cientificos a partir de uma sequéncia didatica sobre
semicondutores?”

“Em que medida uma sequéncia didatica que utilize metodologias
diferenciadas, em especial um aplicativo na forma de jogo, pode contribuir
com a motivacdo dos estudantes, a contextualizacdo dos contetdos e, como
consequéncia, com a aprendizagem?”

“Apo6s a participacdo nas atividades deste trabalho, até que ponto os
estudantes alcangaram uma visdo critica sobre a relacdo entre ciéncia,

tecnologia e sobre o impacto destas na sociedade em que vivem?”.
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1.2 Justificativa

O tema “semicondutores” foi escolhido por fazer parte da realidade dos
estudantes em geral, e dos estudantes de cursos técnicos na area industrial em especial,
permitindo a contextualizacdo de conteddos. Foi considerado ainda, nesta escolha, que
este assunto pode englobar disciplinas distintas, porém correlacionadas, tanto do nucleo
comum quanto das areas técnicas, diminuindo assim a fragmentacdo historica e a
instrucdo parcelada, facilitando um desenvolvimento interdisciplinar.

A incluséo do aplicativo, na forma de jogo, visa conectar, de forma direta, as
ciéncias ao cotidiano e ao trabalho, tendo em mente a superagdo da educagéo dual, pois
o fazer ciéncia estd intimamente ligado ao trabalho, sem o qual o trabalho, como o
percebemos nos dias atuais, ndo seria possivel, principalmente no que tange as
tecnologias contemporaneas.

O intuito do aplicativo é também fomentar a concepg¢ao do ser humano como
constituinte do meio ambiente, partindo do pressuposto que a curiosidade pelas ciéncias
naturais pode levar a aprendizagem e desenvolver o protagonismo em relacdo a
educacdo. Por este motivo foi escolhido para o aplicativo o formato de um quizz,
envolvendo conteldos gerais sobre semicondutores, suas aplicacbes, descarte e 0
desenvolvimento de tecnologias utilizadas atualmente no mundo do trabalho.

Anseia-se entdo realizar um projeto que articule as disciplinas de ciéncias
naturais, com a utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos, que seja capaz de promover
reflexdo nos alunos, para que os mesmos possam ter uma visdo holistica das ciéncias e
da influéncia nas suas vidas e consequentemente na sociedade, com base na formacéo
integral do sujeito.

E evidente que os contetidos ndo s&o isolados, e que a capacidade de aprender a
aprender, apesar de ser requerida pelo modelo econémico, subsidia a oportunidade de
instruir todos com vista a emancipa¢do. Como observou Antunes (2009), o capital é
mundializado, precisamos de trabalhadores também mundializados, que tenham
criticidade suficiente para se opor aos padrées dominantes e excludentes.

A sequéncia didatica e os conhecimentos por ela apresentados, por serem
amplamente utilizados pelos alunos atualmente, servirdo como elemento
contextualizador e motivador de aprendizagem, uma vez que perpassam a realidade dos

mesmos. Com isso, devem possibilitar ao aluno alcancar patamares superiores de
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aprendizagem, tendo em vista que demonstram como as ciéncias sdo utilizadas para o
desenvolvimento de novas tecnologias e como estas interferem no modo de vida social,
despertando nos alunos a possibilidade de uma visao critica e contribuindo assim para a

sua formacdo integral.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Toda pesquisa na area de ensino envolve diferentes conhecimentos; quando se
trata da educacio profissional e tecnoldgica ndo ¢ diferente. E necessario discutir as
bases conceituais que refletem a visdo de educacdo profissional e tecnologica que
estruturam a pesquisa, 0 que se faz no item 2.1. Também € fundamental destacar os
aspectos do processo de ensino-aprendizagem que servem de base para o produto
educacional e para as atividades didatico-pedagogicas desenvolvidas, o que é realizado
nos itens 2.2 e 2.3, que tratam da interdisciplinaridade e do uso da tecnologia na
educacdo, respectivamente. Por fim, é necessario apresentar os conceitos cientificos
fundamentais sobre o tema que serve de base para 0 produto educacional e para a
construcdo das atividades, sendo este o contetido do item 2.4.

2.1 Ciéncia e Tecnologia na Educacao Profissional e Tecnoldgica

O mundo atual é fortemente marcado pela ciéncia e tecnologia, que influenciam
de forma determinante a vida em sociedade. Necessita-se, assim, de uma educacdo que
supere as caracteristicas dualistas e possa preparar o aluno para o exercicio da cidadania
e, desta forma, atingir o objetivo de uma educacdo ligada a pratica social.

Para alcancar tais perspectivas ha a necessidade de uma reflexdo constante
tedrico-pedagogica. Para Libaneo (2006) ha uma divisdo entre conhecimento préatico e
conhecimento tedrico pedagogico, na formacdo educacional brasileira, onde o primeiro
é priorizado e o segundo vem sendo descaracterizado, sendo realizado e produzido de
forma pouco critica. Um exemplo dessa visdo que reduz a importancia das teorias
pedagdgicas é o0 que Nunes (2008) assinala como modelo pragmaético, que sugere que 0
conhecimento surge da pratica e por isso é valido, ndo dependendo de teorias formais. A
prevaléncia dos conhecimentos praticos produz uma diminuicdo de reflexfes sobre a
pratica, induzindo uma formacao critica deficitaria, reduzindo o processo de ensino a
instrumentalizacdo dos alunos.

Para Pérez-Gomez (1997), a investigacdo e a pratica formam circulos
independestes que ndo se encontram. Segundo Zeichner (1993), esse modelo, que nédo
conecta as partes, pouco tem contribuido na identidade de um profissional reflexivo e

investigador de suas praticas e comprometidos com a transformacdo social. Schon
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(1992), conclui que a vinculacdo entre teoria e préatica, a partir da préatica, é necessaria
para modificar esse paradigma da formacdo docente e, consequentemente, do processo
de formacdo dos estudantes em geral.

Para Martins (2001), a educacdo passou a ser legalmente reconhecida como
instrumento social e assim tem a potencialidade de transposi¢éo da marginalidade para a
materialidade da cidadania, ndo sendo possivel ser conquistada sem aquisi¢cdo do saber.
Nesse contexto a profissdo docente, por sua natureza humana e social, ndo é uma
atividade neutra, e deve, portanto, estar provida de conhecimentos e praticas que sejam
capazes de auxiliar na formacado de sujeitos criticos, capazes de compreender, interagir e

transformar o mundo. Nesse sentido, Melo (2000, n.p) afirma que:

[...] educar é essencialmente politico e o professor também o é. Nao se pode
ficar restrito ao universo de sua disciplina. E preciso que ele como agente
social ativo, possa discutir com os alunos a importancia deles na construcao
da sociedade e de optarem "politica e ideologicamente” qual o melhor
caminho a trilharem nas ciéncias e no seu ensino, que possa atender as
necessidades sociais contribuindo para a formacdo de um aluno cidad&o.

Precisa-se, assim, de uma educacdo capaz de promover autonomia aos
estudantes, onde 0s mesmos possuam uma Visdo critica da realidade que vivenciam,
sendo capazes de modificar tal realidade, possuindo uma formacdo omnilateral. Para
que isto ocorra, como defende Saviani (2003), a formacdo destes alunos ndo pode
permanecer dual, parcelada; ha necessidade de vincular a aprendizagem dos conteidos
ao mundo do trabalho.

Desta forma, as ciéncias e a tecnologia tém papel preponderante na formacéo de
um aluno critico, por fazerem parte da maioria dos processos de desenvolvimento
industrial e de mercado e, portanto, influenciarem diretamente a vida dos cidad&os. Por
um lado, de acordo com Saviani (2003), a ciéncia “[...] ndo se faz sem manipulacdo da
realidade e ndo se pensa sem base da ac¢do. O que a nocdo de politecnia tenta trazer é a
compreensdo desse fendmeno, a captacdo da contradicdo que marca a sociedade
capitalista, e a dire¢do de sua supera¢do.” Por outro, conforme Chassot (2000), a
alfabetizacdo cientifica tem por objetivos desenvolver a autonomia, 0 senso critico, a
capacidade de comunicacdo e a tomada de decisdo responsavel, que fazem parte das
caracteristicas que se deseja de um cidadéo.

De acordo com Santos e Schnetzler (1997), a educacdo cientifica, visando a

formacdo para a cidadania, pressupde que a compreensdo do conhecimento cientifico
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ocorra junto com o desenvolvimento da capacidade de pensar, para tomada consciente
de deciséo sobre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Precisa-se de um ensino de ciéncias voltado para o exercicio do senso critico,
visando o desenvolvimento de uma percepcdo acentuada em relacdo aos impactos
sociais, culturais e ambientais, que sdo provenientes dos avangos cientificos e
tecnoldgicos. Os temas socio-cientificos envolvem questes referentes a ciéncia e
tecnologia com impactos na sociedade, esses temas necessitam de conhecimentos para a
tomada de decisdo responsavel, sendo indispensavel a realizacdo de debates sobre
valores e ética (RATICLIFE, GRACE, 2003).

Assim como os diversos conhecimentos, 0 ensino das ciéncias naturais no Brasil
tem se orientado por tendéncias que refletem o momento historico, politico e econdmico
vigente na época. O desenvolvimento tecnoldgico influenciou, junto com a
industrializacdo, mudancas nos curriculos da educacdo bésica. De acordo com Melo
(2000), as ciéncias naturais foram introduzidas como contetdo curricular no Brasil para
formar cidaddos e atender as necessidades de desenvolvimento tecnologico do pais.
Assim, os conteudos devem fornecer uma construcdo de mundo formado por elementos
inter-relacionados, sabendo que a formacdo humana € parte constituinte e agente de
transformacéo.

As ciéncias devem possibilitar a formacéao sélida e reflexiva, além de preparar
para a busca de novos conhecimentos, Neste aspecto, 0 ensino de ciéncias deve possuir
propostas adequadas para favorecer uma aprendizagem com comprometimento, com
dimensdes politicas, sociais e econdmicas, que permeiam as relacBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Trata-se de orientar 0 ensino de ciéncias a criticidade, em
relacdo aos processos de producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico e suas
implicagdes na sociedade e na qualidade de vida dos cidaddos. Os estudantes precisam
assumir-se como um ser social e historico, capaz de pensar, comunicar, transformar,

criar, realizar sonhos, de ter sonhos, de ter raiva e amar (FREIRE, 1996)
2.2 Contextualizagéo e Interdisciplinaridade.
Atualmente, as instituicGes escolares almejam uma forma de auxiliar no

processo de ensino-aprendizagem, uma vez que muitos pesquisadores e sociedade civil

inserem a culpa da ndo aprendizagem nas escolas e nos seus constituintes. O



20

conhecimento descontextualizado e a fragmentacdo do ensino tém contribuido para esta
alienacdo do conhecimento, uma vez que ndo auxiliam na compreensdo do mesmo. O
saber compartimentado em disciplinas gera alienacdo e irresponsabilidade, pois os
alunos ndo se sentem partes dos fendmenos, sendo assim, incapazes de modifica-los.
(Luck,1994)

O curriculo escolar é minimo e fragmentado. [...] N&o favorece a
comunicagdo e o dialogo entre os saberes. As disciplinas com seus programas
e conteidos ndo se integram [...], dificultando a perspectiva de conjunto e de
globalizacéo, que favorece a aprendizagem. (Petraglia, 2001, p.69)

H& a necessidade de romper com a estrutura académica instaurada no ensino,
que tem por caracteristicas ser propedéutica e descontextualizada. Rever tal modelo é de
suma importancia para democratizar a difusdo cientifica e ndo reproduzir antigos
paradigmas, que estabelecem a ciéncia como algo neutro, ndo provocando mudangas na
vida em sociedade. Assim, democratizar 0 acesso ao conhecimento cientifico € uma
forma de assegurar a aplicabilidade no mundo do trabalho. Com o acesso igualitario aos
conhecimentos acumulados, vivos e atualizados, podemos adquirir uma formacéo
cidada, sendo assim, perceber aquele conhecimento na vida em sociedade e nas
atividades que realizo.

Para que isto possa ocorrer € importante compreender que a Biologia, a Fisica, e
a Quimica, por exemplo, fazem parte de uma unica area de conhecimento — as Ciéncias
da Natureza, e que o ensino destes contetdos deve ser estruturado de uma forma mais
ampla e interdisciplinar. A lei 9394-96 estabelece um ensino voltado para o contexto
social. Da mesma forma, as diretrizes para a educacdo béasica indicam que as
informacBes sobre as ciéncias da natureza devem ser interpretadas para que haja uma
compreensdo em diversos campos das ciéncias integradas e sua relagdo com as questoes
sociais; o conhecimento cientifico deve estar vinculado a tecnologia, as questdes sociais
e ambientais, percebendo a ciéncias como producdo humana, preconizando uma
proposta de ensino desfragmentado e contextualizado.

Assim, acredita-se que a interdisciplinaridade possa melhorar a aprendizagem,
auxiliando na compreensdo holistica dos fenémenos e conferindo significado para os
diferentes conhecimentos aos alunos. Entende-se que a interdisciplinaridade € uma
verdadeira integracdo entre as disciplinas, que compreende troca e cooperacgdo, onde o

tema a ser estudado esta acima dos dominios de cada disciplina.
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A interdisciplinaridade é uma forma de superacdo da abordagem disciplinar
fragmentada, incapaz de atender as demandas de um ensino contextualizado, que se
deseja inserido na pratica social. Morin (2002B) acredita que para superar a
fragmentacdo disciplinar, a reforma deve ser iniciada pelos educadores, pois cada
matéria das ciéncias tem suas peculiaridades, que sd serd articulada realmente por quem

tem conhecimentos sobre.

O grande problema, pois, é encontrar a dificil via de interarticulacdo entre as
ciéncias, que tém, cada uma delas, ndo apenas sua linguagem prépria, mas
também conceitos fundamentais que ndo podem ser transferidos de uma
linguagem a outra. (Morin, 2002A, p.113)

Para Machado (2000) as redes ou teias de significacbes dariam uma maior
mobilidade aos curriculos e seria a chave para a construcdo de um trabalho

verdadeiramente interdisciplinar.

O interdisciplinar de que tanto se fala ndo estd em confrontar disciplinas ja
constituidas das quais, na realidade, nenhuma consente em abandonar-se.
Para se fazer interdisciplinaridade, ndo basta tomar um “assunto” (um tema) e
convocar em torno duas ou trés ciéncias. A interdisciplinaridade consiste em
um objeto novo que ndo pertenca a ninguém. (Barthes, 1988, apud Machado,
2000, p.117).

Deste modo, para ocorrer um trabalho interdisciplinar h4 a necessidade do
envolvimento de diferentes disciplinas, atividades colaborativas, podendo ser
desenvolvida por um Unico professor, disposto a integrar contetdos de outras areas.

Na tentativa de estruturar propostas interdisciplinares, muitos professores
preocupam-se em demasia em rotular tais atividades. Para Luck (1994) mais importante
que classificar as atividades como multidisciplinar, interdisciplinar ou polidisciplinar é
aproximar e valorizar esforcos, para identificar transformacGes alcancadas e orientar na
perspectiva de alcancar novos niveis de visao interdisciplinar.

Santos (2006) acredita que os professores devem ser capacitados para possuirem
uma viséo interdisciplinar da ciéncia, percebendo o contexto entre valores e atividades
cientificas.

Para Fazenda (2012) a interdisciplinaridade deveria ser compreendida mais
como acdo e vivéncia do que apenas como estratégia de estudo do contetdo, tendo por
objetivo a unificagdo dos saberes em torno de um assunto em comum, para promover a

desfragmentacdo dos assuntos disciplinares, articulando o trabalho entre as disciplinas.
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Pode-se perceber, que mais importante do que acertar nas primeiras tentativas, o
que se procura e deseja, € ir refletindo sobre a prética e ir aperfeicoando-a, na tentativa
real de ensino interdisciplinar e contextualizado. Assim podemos definir
contextualizagdo como uma pratica que visa promover uma relacéo entre contetdos das
disciplinas com o0s conhecimentos prévios dos alunos, ndo apenas suas acdes e
experiéncias cotidianas, mas a relagdo entre o conteldo, 0 sujeito e seu contexto
historico, social e cultural, visando a formacdo de um cidadao critico (WARTHA,
SILVA E BEJARANO, 2013).

2.3 Tecnologias da Informagéo no Ensino

Além da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, o uso de dispositivos
tecnoldgicos e das tecnologias da informagdo, amplamente utilizados pela sociedade
atual, pode facilitar a construcdo de conhecimentos pelos estudantes, contribuindo com
0 processo de ensino-aprendizagem. Outrossim, com a influéncia que a tecnologia, de
maneira geral, e a informatica, em especial, exercem na vida em sociedade, é essencial
que tais conhecimentos sejam contemplados nas salas de aulas, pois fardo parte da
pratica social.

O desenvolvimento de materiais educacionais informatizados busca aproximar
0s contetdos a realidade vivenciada pelos alunos, ampliando as possibilidades de
experimentacdo. De acordo com Kenski (2003) a tecnologia deve facilitar a
internalizacéo e sistematizacdo da informacé&o, para criar conhecimentos que possam ser
aplicados de maneira significativa, sendo meios para melhorar a qualidade do processo
de ensino aprendizagem.

De acordo com Juuti e Lavonen (2006), muitos processos de pesquisa e
desenvolvimento de materiais informatizados para educacédo é visto de forma separada
do ensino, como se ndo houvesse ligagdo entre os materiais e o contetdo aprendido
dentro da sala de aula, dificultando o aperfeicoamento de teorias da area.

E importante destacar que a insercio de novas tecnologias por si s6 ndo é
inovagdo, e ndo garante melhoria no processo educativo. Precisa-se ir além de
incorporar novas tecnologias, adequando as mesmas ao contexto em que esta inserida,

aproximando os conhecimentos académicos da sociedade civil, que é quem utiliza tais
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conhecimentos, capaz de formar sujeitos criticos de sua realidade e ativos socialmente,
caracterizando um lugar de producéo e ndo apenas de reproducdo de conhecimentos.

Oliveira (2000), distingue trés momentos de insercdo das midias na educacao
norte americana: em 1970, os projetos de iniciativa do governo federal, que tinham
como base materiais elaborados por centros de pesquisa das universidades; em 1980,
pela desvalorizagdo dessas midias na educacgdo; e em 1990, com a reforma educacional
americana, que flexibilizou e conferiu autonomia aos professores para novas acoes, fez
ressurgir o movimento da utilizacdo das tecnologias na educagdo, bem como o
construtivismo e o multiculturalismo.

De acordo com Almeida (2008), as caracteristicas do governo dos EUA déao aos
estados maior independéncia as acdes educativas, porém observa-se, a partir de 2000, a
incitacdo a integracdo de tecnologias de informacdo e comunicacgédo (TIC) ao curriculo,

0 que também se observa em paises da Europa, como Franca e Portugal.

Nos EUA as investigagdes cientificas estdo voltadas ao desenvolvimento de
produtos apropriados para a realizagdo de atividades colaborativas, a
organizacdo e gestdo de informacBes para o desenvolvimento de projetos
baseados na exploracdo e na producdo conjunta de software por comunidades
livres auto-organizadas, que funcionam por meio da comunicagdo
multidirecional online (Almeida, 2008, p.107).

Como destaca Belloni (2005), a relacdo entre ensino e aprendizagem parte da
inter-relagdo dos sujeitos envolvidos no processo, que pode ou ndo ser mediada pelas
tecnologias, na procura da autonomia e no cultivo de conhecimento com significacdo
social. Portanto o material educativo € meio para a aprendizagem e ndo determina como
ocorre a prética.

As tecnologias tém por pressuposto auxiliar os professores no desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem, sendo utilizada como meio articulador deste
processo. Assim, e segundo Demo (2005), o professor e sua formacdo sdo fundamentais
para inclusdo digital dos alunos, sendo considerada atualmente, uma caracteristica
crucial para conseguir uma formacéo integral destes.

Os professores vivem um momento de transicdo de suas concepgOes, tendo
dificuldade para transpor as barreiras de sua formacéo, que foi e ainda é fragmentada,
muitas vezes deficitaria em relacdo ao uso de recursos tecnoldgicos e tecnologias da
informacdo, incidindo diretamente na pratica com uma atuacdo profissional pouco
ousada. As tecnologias, porém, se fazem presentes no cotidiano dos alunos e dos

professores, tornando imprescindivel sua utilizacdo. E fundamental que a formagio
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desses profissionais seja solida, consistente e continuada. Para que estes profissionais
possam se aprimorar no exercicio da funcédo, visando principalmente o aperfeicoamento
do uso das tecnologias, € interessante a utilizacdo desses recursos, aprendendo na
pratica como tais sdo constituidos e utilizados. Outras propostas interessantes sdo as
informagbes on-line, que possibilitam aprendizagem tedrica e prética
concomitantemente.

O material ndo determina a pratica, 0 uso desse material e a concep¢do de
processo educativo do professor, sdo que determinam o papel do material pedagdgico. O
material pode ser um elemento de inovacdo e estimular mudancas na sala ou apenas
reproduzir antigas praticas. Pretende-se que o material seja inovador neste sentido, na
forma de utilizacdo do mesmo, estimulando mudangas no uso das tecnologias, uma vez
que os alunos percebam que ha maneiras de aprender de forma ladica e que esta
aprendizagem é de suma importancia para entender as mudancas que as ciéncias e a
tecnologia influenciam na sociedade.

Uma experiéncia Norte Americana que tem dado bons resultados, conectando o
construtivismo na aprendizagem e as tecnologias de informacdo e comunicacdo € a
plataforma Khan Academy. Nela o professor se conecta aos alunos e a pode mediar de
forma individual ou em grupos a aprendizagens do educando. De acordo com a
plataforma, 90% dos usudrios (professores) estdo satisfeitos com a mesma, facilitando a
identificacdo de dificuldades, a compreensdo dos alunos e personalizando as

aprendizagens.

2.4 Semicondutores e as Ciéncias da Natureza

Um importante elemento do desenvolvimento tecnoldgico da sociedade nas
ultimas décadas € a industria eletrdnica. Equipamentos eletrénicos como celulares,
computadores, televisores, entre outros, fazem parte da vida de parcela significativa da
populacdo mundial. As linhas de producdo dos demais setores industriais também
dependem de equipamentos e dispositivos eletronicos para seu funcionamento, de forma
que ndo sO as pessoas, de maneira direta, mas também o sistema produtivo, estdo
diretamente relacionados a eletrénica.

O desenvolvimento dessa area de conhecimento — a eletronica, por sua vez, esta

relacionado a pesquisas desenvolvidas nas ciéncias da natureza, especificamente no que
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se refere aos materiais semicondutores (Kneller, 1980). A defini¢cdo bésica para os
semicondutores € que sdo materiais com condutividade intermediaria entre condutores e
isolantes, mas a caracteristica mais importante desses materiais é a possibilidade de
controle da condutividade elétrica a partir de fatores como temperatura, luz e adi¢éo de
impurezas (Orton, 2004).

Para compreender verdadeiramente os semicondutores e, consequentemente, o
funcionamento dos equipamentos eletrénicos que nos cercam, S0 NeCessarios varios
conhecimentos, tradicionalmente abordados pela Quimica, pela Fisica e também pela
Biologia.

Na Quimica sdo estudadas: as propriedades dos diferentes elementos, entre eles
0s semicondutores; a estrutura atbmica e molecular da matéria, incluindo a distribuicédo
dos elétrons nos diferentes atomos; os tipos e 0s mecanismos das ligacdes atbmicas e as
consequéncias dessas ligacdes para formacdo das estruturas micro e macroscopicas; a
organizacdo e as propriedades dos sélidos, em especial as configuracBes de rede
cristalinas e as caracteristicas desses materiais; entre outros (ATKINS; PAULA, 2012).

Na Fisica, por sua vez, os estudos sobre semicondutores aparecem tanto no
estudo da Eletricidade (KELLER; GETTYS; SKOVE, 1999) quanto na Fisica do Estado
Sélido (KITTEL, 2006). Em eletricidade sdo estudados os tipos de materiais —
condutores, isolantes e semicondutores — e o comportamento de algumas grandezas
como corrente, tensdo e resisténcia nesses materiais; ja na Fisica do Estado Solido o
estudo é mais profundo e envolve desde o comportamento dos elétrons em potenciais
periodicos, até os principios de funcionamento de dispositivos como diodos e
transistores, passando por teorias de bandas de energia e processos de dopagem.

Na Biologia estudam-se, por exemplo, consequéncias nocivas que O
desenvolvimento da eletronica podem trazer ao meio ambiente, como contaminagéo de
ar, solo e agua, ou mesmo alguns problemas diretamente relacionados a salde da
populacdo, com énfase nos trabalhadores que participam da producdo dos dispositivos
eletronicos (PATNAIK, 2003). O lixo eletrdnico também é um problema cada vez mais

evidente na sociedade.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo apresentar os diferentes aspectos metodoldgicos
do trabalho que foi desenvolvido, tanto em relacdo aos referenciais e fundamentos
quanto sobre os métodos e técnicas de coleta e tratamento de dados, bem como sobre 0
desenvolvimento do produto educacional e sobre o contexto em que a pesquisa, ou seja,
a validacgéo deste produto, foi desenvolvida.

A metodologia definida para este trabalho foi a pesquisa-acdo, pois esta permite
ao pesquisador-educador uma investigacdo sobre a pratica docente, auxiliando na
reflexdo e na transformacéo de sua propria atividade profissional, A fundamentacdo que
sustenta esta escolha e o desenvolvimento dos trabalhos é apresentada no item 3.1.

Os dados da pesquisa foram coletados a partir de questionarios, dos materiais
produzidos pelos estudantes durante as atividades propostas, imagens (fotografia) e de
registros de observacao do pesquisador. Os referenciais que respaldam a escolha destes
métodos de coleta s&o discutidos no item 3.2.

Os dados foram trabalhados estatisticamente, quando quantitativos; para 0s
dados qualitativos foi utilizado o método de analise de conteudo e categorizacdo, bem
como analisados a partir da metodologia da triangulacdo de dados. Os métodos de
analise de dados séo discutidos no item 3.3.

No item 3.4 serd apresentado o contexto educacional onde se insere esta
pesquisa, a saber, uma turma de quarto ano do curso técnico em automacao industrial
integrado ao ensino médio do campus sertdozinho do IFSP.

O jogo didatico sobre semicondutores, objeto de aprendizagem, foi inserido em
uma sequéncia didatica composta por atividades praticas sobre o tema, sendo este
conjunto o produto educacional objeto de pesquisa desta dissertagdo. O item 3.5
apresenta os referenciais que discutem as metodologias didaticas escolhidas, além de

descrever as etapas de desenvolvimento dos trabalhos.
3.1 Fundamentacéo Metodologica
A origem da pesquisa-acdo estd ligada aos trabalhos de Kurt Lewin sobre

habitos alimentares. Desde o principio este tipo de pesquisa baseia-se na construgéo de

relagBes democraticas, na participacao ativa dos sujeitos durante o processo de pesquisa
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e na consideragdo de que as mudancas sdo efetivadas com mais facilidade quando
partem de decisdes coletivas (FRANCO, 2005).

Ampliando sua area de acdo, a pesquisa-acdo foi adotada em trabalhos
relacionados a gestdo organizacional e nos anos de 1980, unindo-se a concepcoes
dialéticas, passou a fazer parte do referencial metodoldgico que busca melhorias nas
praticas educativas. Entre as caracteristicas deste tipo de pesquisa, destacam-se: ser um
processo social, investigando contextos como a educacdo; ser participativa, envolvendo
individuos que examinam seu proprio conhecimento; ser pratica e colaborativa, de
forma que os participantes interagem socialmente e analisam suas acOes; ser
emancipatoria, auxiliando na libertacdo do individuo em relagdo as dindmicas sociais
estabelecidas; ser critica, incentivando a reflexdo sobre as condi¢6es sociais impostas;
ser dialética, objetivando a investigacdo da realidade para sua transformacédo
(FRANCO, 2005).

A pesquisa-acdo sempre parte de um problema, que neste caso é a
descontextualizacdo do ensino de ciéncias. De acordo com Tripp (2005) a pesquisa-acdo
educacional é utilizada principalmente por docentes que desejam aprimorar suas
praticas e o aprendizado dos seus alunos; é concebida pelo planejamento,
implementacdo, descricdo e avaliacdo, tanto a respeito da pratica quanto da
investigacdo. Ainda de acordo com o autor supracitado, este tipo de pesquisa tende a
documentar seu progresso por informacdes produzidas na pratica rotineira, bem como
por resultados em testes e portfolios em educacéo.

De acordo com Franco (2005), a pesquisa-a¢ao consiste em um ciclo em espiral,
que permite adequacBes durante o processo de planejamento, acdo e analise, sendo: o
planejamento a fase que ha reconhecimento da situacdo; a acdo, a tomada de decisGes; e
a analise, o0 encontro de fatos sobre os resultados da acdo. Desta forma estes fatos séo
incorporados na fase seguinte de planejamento, implicando em uma reflexédo
permanente sobre a a¢do, sendo o carater pedagdgico deste trabalho.

McKay e Marshall (2001) apresentam um esquema para o desenvolvimento de
um projeto de pesquisa-acao constituido por oito etapas, este roteiro foi selecionado por
ser claro em relagéo as etapas propostas, facilitando a compreensédo e os objetivos da
pesquisa, além de ser suscetivel a mudangas que podem ocorrer em todas as etapas
(Figura 1).
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Figura 1. Esquema da Pesquisa-acdo
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Fonte: McKay e Marshall, 2001.

Para o trabalho de pesquisa relatado nesta dissertacdo, cada uma das etapas
ilustradas na figura é descrita a seguir:

Etapa 1 — Identificacdo do Problema - A ciéncia é vista como algo externo ao ser
humano e sua relagdo com o meio, desconectada da vida social e do sistema produtivo,
sendo assim, é desinteressante aos estudantes e sem proficuidade cotidiana.

Etapa 2 — Reconhecimento (Fatos sobre o problema e pesquisa na literatura) —
Para sanar tal perspectiva da ciéncia, varios educadores, teoricamente ou em suas
préticas diarias, buscam contextualizar os contetdos cientificos estabelecendo relagGes
das ciéncias entre si e com outras areas do conhecimento (interdisciplinaridade) e das
ciéncias com o meio, neste incluidas as relacbes econémicas e sociais. Além disso, a
literatura traz ampla discussdo no sentido de que a ciéncia ndo é neutra, tendo papel
relevante para a formacédo do cidadao.

Etapa 3 — Planejamento de Atividades para solucdo do problema — As atividades
foram planejadas com o intuito de fornecer a formagdo integral do cidaddo. Para o
desenvolvimento dos trabalhos foi selecionado como grupo de estudantes uma turma de
4° ano do curso técnico integrado em automacao industrial. Foi escolhido como tema
“Os Semicondutores”, ja que 0s equipamentos eletrdnicos construidos com esses
dispositivos fazem parte do cotidiano dos estudantes, aléem de estarem diretamente
relacionados a sua futura atuagdo no mundo do trabalho. A primeira etapa planejada foi

a aplicagdo de um questionario diagndstico, para saber os conhecimentos prévios dos
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alunos e suas pretensdes de aprendizagens em relagdo ao tema semicondutores; 0s
resultados desse questionario foram utilizados como parametro (escolha dos temas e
métodos pedagogicos) para o desenvolvimento das atividades posteriores.

Etapa 4 — Implementacdo — Para a aplicacdo das atividades, contou-se com a
colaboracdo de duas professoras da turma, que ministram disciplinas técnicas do curso
relacionadas a aplicacdo de dispositivos semicondutores e processos industriais. O
conjunto de atividades fez uso de cinco blocos de aulas (de 2 ou 3 aulas cada): uma para
apresentacdo do projeto, avaliacdo diagndstica e assinatura dos termos de
consentimento/assentimento e outras quatro para o desenvolvimento das atividades
especificas sobre semicondutores.

Etapa 5 — Monitoramento em termos de eficicia da solu¢do do problema —
Durante as atividades foram feitas observacfes sobre o interesse dos estudantes pelos
temas apresentados, sobre a participacdo ativa e efetiva dos mesmos, sobre a interacéo
entre os estudantes e sobre o desenvolvimento da atividade em si. As observagdes foram
complementadas por registros fotogréaficos.

Etapa 6 — Avaliacdo dos efeitos das acGes — A cada atividade os estudantes
responderam a questdes sobre o conteido e sobre a metodologia utilizada na atividade.
As respostas que os estudantes forneceram a essas questdes serviram para avaliar cada
uma das a¢des desenvolvidas.

Etapa 7 — Aperfeicoamento do plano e mudancgas caso necessario — A pratica
docente é em sua totalidade um aperfeicoamento constante, pois as turmas de alunos e
as tecnologias possuem peculiaridade que influenciam diretamente o desenvolvimento
educacional. De forma mais direta, as respostas dos estudantes as questdes propostas em
cada atividade, além de servir para avaliar a propria atividade, forneceram base para a
implementacéo de melhorias nas atividades posteriores.

Etapa 8 — Saida, se os resultados forem satisfatorios — Esta etapa so € atingida
guando os resultados sdo plenamente satisfatorios. Apesar dos fatores positivos
verificados no projeto, ndo houve pretensdao de acabar com o problema, visto que seria
improvavel, pois a formagdo integral se d& durante todo o ensino do educando e néo
apenas em um projeto. Este trabalho tinha como objetivo contribuir com a formacéo dos
estudantes, sendo 0s aspectos positivos avaliados a partir do conjunto de materiais
produzidos pelos estudantes e questionarios, porém pode e deve ser aperfeicoado

constantemente, estando em consonancia com as turmas em que o0 mesmo sera aplicado.
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3.2 Métodos de Coleta de Dados

Para que uma pesquisa produza resultados significativos € necessario que 0S
dados sejam coletados e analisados com o devido rigor cientifico. Para esta pesquisa
foram selecionados distintos métodos de coleta de dados: questionérios, observacao
participante através de registro fotografico e método documental.

Como instrumentos de didlogo com os participantes da pesquisa foram utilizados
questionarios. O questionario, segundo Gil (1999), € uma técnica de investigacdo que
tem por objetivo o conhecimento de opinides, conhecimentos, interesses, expectativas,
etc. Neste caso, 0s questiondrios serviram para investigar 0s interesses € 0S
conhecimentos dos estudantes, bem como a opinido dos mesmos sobre as atividades
propostas, validando assim, os resultados da pesquisa. Os questionarios contaram com
questBes quantitativas, que forneceram dados estatisticos e se afastam da subjetividade,
e questdes qualitativas, que permitem a interpretacdo, analise e classificagdo dos dados,
possibilitando o entendimento de particularidades dos individuos e objetos de estudo.

As atividades foram acompanhadas, observadas e registradas, para posterior
analise. Para Marconi e Lakatos (2003), a observacdo participante € uma técnica de
coleta de dados que, para conseguir informacdes, vai além de ver e ouvir, sendo
importante para examinar o que se deseja estudar. E ainda um método consciente,
dirigido e ordenado para um fim determinado, tendo carater sistematico. Os registros
foram realizados através de fotografias. Conceitualmente, Monteiro (2006) define a
fotografia como um recorte do real, a imagem de um instante que foi separado de outros
acontecimentos, sendo este instante o fragmento escolhido pelo fotografo. Para Andrade
(2008), a fotografia representa o primeiro meio de producdo automatica da imagem,
tornando-se posteriormente instrumento de mediagdao, registro e arquivamento.

A fotografia € um prodigioso método de coleta de dados para posterior analise,
uma vez que registra um momento especifico do passado, que pode ser analisado no
presente, contudo é passivel de multiplas interpretagdes, sendo assim, o pesquisador ao
analisar o material deve ter um olhar critico, principalmente em relacdo ao seu préprio
viés ideoldgico, diminuindo assim as interferéncias pessoais. (RIOS, COSTA E
MENDES, 2016).

Outra forma de coleta de dados foi 0 uso dos documentos produzidos pelos

alunos, que estdo sob a forma de trabalhos realizados. Algumas informacg6es adicionais
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também foram recolhidas através de didlogos enquanto tais trabalhos eram realizados.
Este material serve também como andlise de resultados da atividade, em termos de
conteudo, interpretacdo e participacao.

Segundo Silva e Grigolo (2002), a pesquisa documental usa materiais que nao
receberam nenhuma anélise profunda, estas pesquisas tém como objetivo, selecionar,
tratar, interpretar informagdes brutas, tentando extrair delas algum sentido e introduzir
algum valor. Quando analisamos um determinado método de ensino-aprendizagem, o
fazemos com base nos estudantes da época em questdo, assim a pesquisa documental é
de suma importancia para analisarmos a eficacia deste método. Como corrobora Gil
(2002), os documentos constituem fonte rica e estavel de dados, como 0s mesmos séo
produzidos em uma determinada época historia, sendo substituidos com o passar do
tempo, sua importancia é de extrema relevancia em qualquer pesquisa de natureza

historica.

3.3 Tratamento de Dados

O conjunto de dados coletados - as respostas aos questionarios, 0os materiais
produzidos pelos estudantes e os registros da pesquisadora — foram analisados de duas
formas. Os dados quantitativos foram trabalhados estatisticamente e apresentados na
forma de graficos e tabelas. Os dados qualitativos foram analisados utilizando a técnica
de andlise de contelido para posterior categorizacdo, sendo considerado um método
amplamente utilizado para analise deste tipo de dados.

Para Bardin (1977), esta andlise é formada por um conjunto de técnicas que
analisa as comunicacOes, utilizando procedimentos sistémicos com o objetivo de
descricdo do contetido das mensagens, sendo a intencdo desta técnica a inferéncia de
conhecimentos relativos a producdo e/ou recepcdo dessas mensagens, sendo 0s
indicadores quantitativos ou n&o.

De forma semelhante, para Campos (2004), este método compreende um
conjunto de técnicas de pesquisa com o objetivo de buscar sentido ou sentidos em um
documento. Para o autor, deve-se partir dos contetdos explicitos para os implicitos,
considerando os métodos quantitativos e qualitativos como complementares. Para ele, o
pesquisador traga o0 seu proprio caminho de acordo com seus conhecimentos teoricos,

sendo norteadas por suas competéncias, sensibilidade, intuicéo e experiéncias.
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Franco (1986) salienta que a analise de contelldo ndo deve ser extremamente
vinculada ao texto ou a técnica, para ndo formalizar excessivamente, devendo ser
preservada a criatividade e a capacidade intuitiva do pesquisador. O autor alerta, porém,
para o fato de que a analise ndo seja tdo subjetiva a ponto de impor as ideias ou valores
do pesquisador, sendo importante considerar também o contexto social e histérico no
qual o conteudo foi produzido.

O processo de codificacdo, para Campos (2004), é a marcacdo das unidades de
analise com sinais ou simbolos que permitem o agrupamento posterior (categorias ou
sub-categorias), sendo um processo individual que cabe ao pesquisador a forma que
mais lhe apraza.

Todo o processo, ou seja, a analise do conjunto de dados levou em consideragédo
a técnica de triangulacdo de dados, que € definida como “(...) um desenho completo de
pesquisa, que assume multiplas formas de dar sentido ao mundo, e variadas maneiras de
ver e ouvir, integrando métodos quantitativos e qualitativos, seja na coleta (geracdo) ou
na andlise de dados.” (CRESWELL & CLARK apud OLIVEIRA, 2015, p. 136).

Este método de andlise de dados é de suma importancia, pois, de acordo com
Minayo (2004, p21-22) “[...] trabalha com um universo de significados, motivagdes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo de relagdes,
dos processos e dos fenomenos que ndo podem ser reduzidos a operacionaliza¢do”.

A triangulacdo nesta pesquisa foi utilizada através da observacdo dos diversos
métodos de coleta de dados para aumentar a compreensdo sobre um mesmo fenémeno.
Assim, foram analisados os dados coletados de maneira geral, considerando se estas
fontes permitiram a representacdo expandida e aprofundada do uso da sequéncia
didatica para a formacdo integral do estudante. Com a triangulacdo, diminui-se a
interferéncia das opinides pessoais, pois cada dado coletado de maneira distinta
confirma ou contradiz uma hipdtese elencada, sendo fundamental para a reflexdo da
pesquisadora.

Com a triangulacdo foi possivel ter uma visdo holistica de todos os dados
coletados e fazer inferéncias a partir desses dados, sendo eles quantitativos e/ou

qualitativos, corroborando com a credibilidade da pesquisa.
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3.4 Contexto Educacional: a escola e os sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada no municipio de Sertdozinho, no Instituto Federal de
Sdo Paulo (IFSP). Este locus de pesquisa foi selecionado por ter em suas bases de
ensino o objetivo de formac&o integral do aluno que, segundo Ramos (2010), busca
romper a dicotomia entre educacao bésica e técnica, resgatando o principio da formagéo
humana em sua totalidade. No mesmo sentido, afirma Juracy (2009) que os Institutos
federais surgiram com o propoésito de superar o dualismo histérico, presente na
educacdo brasileira, tendo foco na promocdo da justica social, equidade e
desenvolvimento sustentavel, na busca de solucbes técnicas e geracdo de novas
tecnologias. A formacéo integral € implementada, nos Institutos Federais, através dos
cursos técnicos integrados ao ensino médio; nesses cursos o tempo de realizacdo do
ensino médio amplia-se de trés para quatro anos, para permitir uma maior articulacéo
entre ciéncia, cultura e trabalho.

Desde 1996, Sertdozinho conta com alguns cursos técnicos, porém foi a partir de
2008, com a criacdo dos Institutos Federais, que a instituicdo que antes oferecia tais
cursos passa a ser entendida como Campus do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de S&@o Paulo (IFSP), possuindo assim o mesmo idedrio dos demais
Institutos Federais.

As atividades foram realizadas com os alunos do curso técnico em automacéo
industrial integrado ao ensino médio que frequentaram o quarto ano do curso no ano de
2018. Essa turma foi eleita tendo em vista que os estudantes, até este ponto, ja cursaram
todas as disciplinas das ciéncias da natureza de seus cursos e, sob outro ponto de vista,
frequentaram nos anos anteriores e durante o periodo letivo da pesquisa, diversos
componentes curriculares da parte téecnica com conteudos relacionados a dispositivos
semicondutores. Considerou-se, portanto, que o profissional da area de automacéo
industrial, necessita, para uma formacdo plena, uma compreensdo ampla dos conteddos
cientificos e técnicos, e da relagéo entre a ciéncia e a tecnologia dos semicondutores.

Para exemplificar o perfil geral dos estudantes do quarto ano de automacéo
industrial, analisamos uma caracteristica pessoal e outra relacionada ao uso de
tecnologias — equipamentos eletrdnicos. Tais especificidades foram avaliadas no
questionario diagnostico; no dia de aplicacdo do questionario diagnostico estavam

presentes 12 dos 33 estudantes matriculados na turma.
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A caracteristica pessoal avaliada foi a idade. Percebe-se, pelo gréfico
apresentado na Figura 2, que a maioria predominante de estudantes possui 18 anos de
idade, sendo pequenas as variagdes de idade como também os intervalos entre elas,

portanto é uma turma bem homogénea neste quesito.

Figura 2: Gréfico das respostas da questdo “Qual sua idade?”

®17anos
m 18 anos

» 20 anos

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relacdo ao interesse dos alunos em equipamentos eletrénicos, foi solicitado
que atribuissem um peso de 0 a 5, sendo O nenhum interesse no assunto e 5 muito
interesse no tema e os dados obtidos estdo apresentados na Figura 3. Percebe-se que
apenas 8% dos alunos possuem pouco interesse no assunto (pesos 0 e 1), enquanto 42%
(pesos 2 e 3) possuem interesse moderado e 50% (pesos 4 e 5) muito interesse no tema,

demonstrando ser um tema conveniente.

Figura 3: Gréfico das respostas da questdo “Qual seu nivel de interesse por equipamentos eletrénicos,
sendo “0” nenhum interesse e “5” muito interesse?”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Além dos estudantes, e tendo em vista os diferentes aspectos dos semicondutores
abordados no produto educacional e na pesquisa e a necessidade de rigor cientifico no
tratamento dos conceitos e fendmenos, as atividades foram desenvolvidas na forma de
um projeto que incluiu: uma estudante do curso de licenciatura em Quimica, que
realizava uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica; a pesquisadora, com formacao na area
de Biologia; a orientadora do trabalho, professora de Fisica; e professoras de duas

disciplinas da parte técnica do curso: Eletronica Industrial e Processos Industriais.

3.5 Produto Educacional: desenvolvimento e validacao

As ciéncias e as tecnologias estdo cada vez mais presentes no dia-a-dia e suas
descobertas e avancos podem ser facilmente visualizados no cotidiano das pessoas. A
forma como elas sdo apresentadas para os educandos na escola, porém, ndo demonstra
sua inter-relagdo com a vivéncia dos mesmos, dificultando sua aprendizagem. Partindo
deste pressuposto, o delineamento metodolégico desta pesquisa foi baseado na
construcdo de uma sequéncia didatica, com o intuito de aproximar os conhecimentos
acumulados em ciéncias, em especial sobre os semicondutores, com as aprendizagens
requeridas para trabalho, no caso especifico da area de automacdo industrial, na
tentativa de utilizar o trabalho como principio educativo na formacdo integral do sujeito.

A sequéncia didatica foi escolhida como instrumento de aprendizagem, pois,
como enfatiza Zabala (1998), as sequéncias didaticas sdo uma forma de articular
diversas atividades ao longo de uma unidade didatica, podendo analisar as diferentes
formas de intervencdo de acordo com as atividades realizadas. Além disso, as
sequéncias didaticas podem indicar a funcdo das atividades na construcdo dos
conhecimentos e na aprendizagem de diversos contetidos, avaliando a relagéo entre eles,
sendo orientada para a realizacdo de determinados objetivos.

O desenvolvimento de habilidades e competéncias vem sendo contestado no
ensino em EPT por estar “moldando” os alunos para o mundo do capital, porém eles
necessitam estar ou entrar futuramente para o0 mundo do trabalho (que em nossa
realidade é voltado ao capital), assim, carecem ter caracteristicas requeridas por este.
Desta forma, a sequéncia desenvolvida prevé o desenvolvimento de habilidades visando
0 mundo do trabalho, porém acrescenta as reflexdes criticas necessarias, visando uma

compreensdo historica que permita conhecer seu papel na sociedade e se contrapor ao



36

capital, e ndo ser conformado ao mundo atual. Para Antunes (1973), a luta de classes
estd recolocada em um patamar cada vez mais internacionalizado, assim, devemos usar
os “artificios” do capital, para contrapd-lo.

As competéncias foram selecionadas no sentido de preparar para 0 mundo do
trabalho atual, mesmo sabendo que nos dias de hoje as pessoas sdéo moldadas para a
serem instrumentos de trabalho, sem se importar com as caracteristicas pessoais ou de
qualidade de vida, quicd com o pensamento critico e a possibilidade de melhoria da
comunidade a que pertence. Tais competéncias, que sdo requeridas pelo mundo do
trabalho, devem ser de dominio do estudante, para que 0 mesmo esteja apto ao exercicio
profissional, 0 que na impede que se proponha, simultaneamente, 0 pensamento critico
para mudar, lutar e se posicionar frente as questdes da sociedade. Assim, as
competéncias foram trabalhadas em concomitancia ao descortinar da visdo dos
estudantes sobre o funcionamento do capital, para que 0s mesmo possam ser ativos na
busca de um mundo mais justo e igualitério.

Antes de iniciar o desenvolvimento e a aplicacdo da sequéncia didatica, tendo
em vista os principios da pesquisa-acdo, foi utilizado questionario diagnéstico®, para
compreender quais eram 0s conhecimentos prévios que 0s estudantes possuiam sobre o
tema e seus interesses de aprendizagem.

A sequéncia didatica foi, entdo, estruturada em quatro atividades praticas: a
primeira teve a finalidade de relacionar os semicondutores com a estrutura atbmica da
matéria e conhecimentos relativos & area de Quimica®; a segunda abordou aspectos
relativos a condutividade de corrente dos materiais e questdes relativas a Fisica dos
semicondutores®; a terceira teve relacio com os materiais para producdo de aparelhos
eletrbnicos, seu descarte e poluicdo do ambiente, sendo relacionada com a area de
Biologia*; a quarta foi pautada na utilizacdo de dispositivos semicondutores na érea da
salde, e, portanto, também relacionada com aspectos da Biologia.

Os contetdos especificos de cada atividade, bem como os formatos e
metodologias de ensino adotado, foram selecionados de acordo com as respostas dos
estudantes aos questionarios, seus comentarios durante e apds o desenvolvimento das

atividades precedentes, enfim, com base no dialogo entre os participantes do processo.

! Questionério completo no Apéndice A.
? Roteiro da atividade “Estrutura Cristalina dos Semicondutores Tradicionais” no Apéndice A.

* Roteiro da atividade “Condutividade nos Semicondutores” no Apéndice A.
* Roteiro da atividade “Descarte de Equipamentos Eletronicos” no Apéndice A
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Como fechamento da sequéncia didatica foi escolhido um jogo interativo, pois
aproxima a realidade vivenciada dos alunos aos contetdos escolares, estimulando a
aprendizagem e adaptando o processo educativo a condicdes e realidade dos educandos.
O jogo desenvolvido para esta pesquisa foi um aplicativo para dispositivos moveis, na
forma que quizz. Este contém 50 questdes de mdltipla escolha, abordando o tema
semicondutor na perspectiva da Fisica, Quimica e Biologia, ou seja, contemplando as
ciéncias naturais. Apos a resposta do aluno, aparece na tela a explicacdo da questéo,
podendo ser uma imagem, um esquema, uma explanacéo, etc.

Para melhorar ilustrar esta etapa do processo, seguem dois exemplos de questfes
do jogo, no formato apresentado no aplicativo (Figura 4).

Figura 4. Duas perguntas do jogo desenvolvido para a pesquisa, com as respectivas respostas.
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

A educacéo é influenciada pelas mudangas sociais, principalmente pelos avancos
tecnoldgicos, assim, espera-se que uma educagdo associada a tecnologia seja capaz de
manter a atencdo e o interesse dos alunos, uma vez que sem interacdo 0 processo torna-
se artificial. Como ressalta Rizzi e Haydt (1987), a educacdo artificial vem sendo
discutida ha muito tempo, sendo um problema a ser resolvido; para os autores, levar em
conta os interesses dos alunos, com a utilizacdo de jogos que facilitam a aprendizagem,
é uma forma de progredir para um ensino mais significativo.

Para encerrar, foi aplicado um questionario final®, com o intuito de saber, de
acordo com os alunos, se a sequéncia didatica atingiu os objetivos da pesquisa Entre as
questBes, foram realizadas perguntas sobre satisfacdo dos educandos quanto as partes
tedricas e praticas, sobre a percepcao dos mesmos na ligacao entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, entre outras questoes.

O produto educacional, na integra, esta disponivel e pode ser acessado através
do link http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/553787.

> Questionario final completo no Apéndice A.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta o processo de aplicacéo, os resultados e uma anélise dos
resultados obtidos com a sequéncia didatica sobre semicondutores. As atividades foram
desenvolvidas durante o segundo semestre do ano de 2018, com a turma do 4° ano do
curso técnico em automacdo industrial do IFSP campus Sertdozinho. Para facilitar a
compreensdo do processo e dos resultados, cada etapa é apresentada separadamente,

com suas respectivas analises.

4.1 Questionario Diagndstico

O questionério inicial ou diagnéstico tinha como objetivo conhecer 0s
estudantes, seus interesses, a relacdo dos semicondutores com o curso de automagéo
industrial e os conhecimentos prévios sobre o tema, para auxiliar no desenvolvimento
das atividades posteriores. No dia do questionario diagndstico estavam presentes na aula
12 alunos.

Na sondagem sobre a utilizacdo de equipamentos eletrénicos os estudantes
foram questionados sobre o uso de computadores e smartphones durante o dia.

Figura 5: Gréfico das respostas da questdo “Quanto tempo por dia, aproximadamente, vocé faz
uso de um computador?”’

® Raramente
®m0,1a3hrs
13,1a6hrs

® ndo responderam

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Percebe-se que, em relagéo as horas utilizadas, o computador (dados na Figura
5) esta sendo preterido em relacdo ao uso dos smartphones, ja que 50% dos alunos
relataram que permanecem mais de 10 horas diarias nesses dispositivos (dados da
Figura 6) enguanto o uso dos computadores ndo passa de 6h didrias. Mesmo com essa
consideracdo, ambas as tecnologias, baseadas em semicondutores, possuem uma

utilizagéo significativa por parte dos estudantes.

Figura 6: Gréafico das respostas da questdo
“Quanto tempo por dia, aproximadamente, vocé utiliza seu smartphone?”

Tempo por dia, aproximadamente, no smartphone
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Passando a avaliacdo das relacBes entre os semicondutores e o curso de
automacdo industrial, os estudantes foram questionados se haviam estudado sobre o
assunto em alguma disciplina, sendo que 100% dos alunos lembram-se de ter estudado
0 tema semicondutores, indicando assim a importancia do tema em relagdo ao curso que

frequentam.

Figura 7: Respostas dos estudantes a questao sobre em qual
disciplina(s) estudou sobre semicondutores.
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Em relagdo a disciplina na qual este tema foi abordado, ha uma grande variedade
de respostas, sendo comum o aluno responder mais de uma disciplina, visto que o
mesmo teve contato com o tema em diversas delas. As respostas foram analisadas e
categorizadas, permitindo a analise estatistica apresentada na Figura 7.

Sobre o0s assuntos acerca dos semicondutores abordados nas diferentes
disciplinas, as respostas foram agrupadas em 4 categorias, e estdo apresentadas no
grafico da Figura 8: Introducdo ao tema semicondutores; Composicdo dos
semicondutores; Pirncipios basicos dos semicondutores e Funcdes dos semicondutores.

Além destas respostas, 17% ndo recorda o assunto abordado e 8% nao respondeu.

Figura 8: Resposta dos estudantes sobre os assuntos com relagéo aos semicondutores
abordados nas diferentes disciplinas

®m Composicao e funcoes
W Introdugdo e principios
basicos

® Ndorecorda

B Ndorespondeu

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Os resultados reforgam a importancia do tema semicondutor no curso de
automacdo industrial e na profissdo de automador, uma vez que é parte constituinte de
diversas disciplinas, por ser intrinseco aos equipamentos que serdo utilizados na
profiss&o.

Isto, aliado ao fato dos equipamentos eletrénicos estarem presentes no cotidiano
desses alunos, demonstra que possuir conhecimentos relativos a este tema ¢é
imprescindivel para uma boa atuacdo profissional e para formacdo de um cidaddo
critico, capaz de transformar o meio em que Vive.

Passando a avaliagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, foram feitas
diversas questdes abertas, cujas respostas foram categorizadas e estdo apresentadas e

analisadas a seguir.
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Figura 9: Categorias de respostas a questdo “O que sdo semicondutores?”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relacdo a definicdo do termo semicondutores, as respostas foram
categorizadas de acordo com semelhancas conceituais. Percebe-se, na Figura 9, que
50% das respostas condizem com o conceito correto sobre semicondutores, 17% das
respostas destacam o aspecto mais importante do tema, que é o controle da
condutividade, 8% enfatizam a estrutura atdmica e como tal estrutura interfere na
condutividade. Além disso, 25 % citam os componentes eletrdnicos ao invés dos
semicondutores e 25 % ndo sabem o conceito, totalizando 50% de respostas
inadequadas, o0 que é bastante significativo, dada a importancia do assunto para a vida
do educando e sua possivel profisséo.

Figura 10: Grafico das respostas da questdo
“Quais sdo os elementos semicondutores mais comuns?”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Sobre os principais elementos semicondutores, 59% dos alunos citou o0s
elementos semicondutores mais comuns, demostrando que possuem conhecimento
sobre o assunto; 29% ndo souberam responder e 12% usou como respostas aparelhos
eletrénicos no lugar do material semicondutor, indicando que este tipo de conflito deve
ser trabalhado, uma vez que ja ocorreu na questdo anterior, como exemplificado na

Figura 10.

Figura 11: Gréfico das respostas da questdo
a)“Que caracteristicas, em termos de estrutura atomica, os semicondutores possuem em comum?”;
b) “Qual a configuragdo molecular dos elementos semicondutores, quando no estado s6lido?”

& Nioscuberam
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assunto
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a) b)
Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relacdo a estrutura atdbmica 59% ndo responderam, 33% responderam
parcialmente correto e apenas 8% respondeu corretamente e de forma completa, fazendo
mencdo a estabilidade, as ligacGes quimicas realizadas, a quantidade de elétrons na
camada de valéncia e a relacdo desta quantidade com a estabilidade. Como demostra a

Figura 11. Essa questdo denota a importancia de um trabalho que demostre a estrutura
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atdmica desses componentes, bem como a importancia desta para a utilizacdo dos
semicondutores em dispositivos eletrénicos.

Tratando da configura¢do molecular, 25% dos alunos ndo souberam e 25% néo
responderam a esta questdo. Os outros 50% citaram algumas caracterisitcas do
semicondutores assertivamente (mencdo sobre as carcateristicas dos elétrons que se
chocam quando estdo excitados, ligagOes covalentes, configuragdo tretavalente),
fazendo ligacGes entre as caracteristicas de conducdo desses materiais, tipo de ligacéo
que realizam e quantidade de ligacdes que podem fazer, porém nao citaram a
configuragdo molecular no estado solido.

Ainda sobre a questdo da estrutura dos semicondutores e, particularmente, sobre
a forma como esta estrutura influencia nas caracteristicas dos semicondutores, 92% dos
alunos ndo souberam ou ndo responderam a esta questdo. Apenas 8%, 0 que
corresponde a apenas 1 aluno, respondeu, de maneira correta, que a estrutura solida
implica em caracteristicas de condutividade.

Quando perguntados sobre as bandas de energia e como elas sdo formadas, 92%
ndo souberam responder esta questdo. Apenas 8% (1 aluno) respondeu que sdo camadas
energéticas dos atomos, 0 que esta parcialmente correto, ja que no semicondutor as
bandas de energia estdo relacionadas com a interagcdo entre &tomos e ndo com atomos
individuais.

Ao serem questionados sobre os conhecimentos sobre dopagem, novamente 0s
mesmo resultado: 92% n&o souberam responder esta questdo e apenas 8% (1 aluno)
respondeu corretamente que é a adicdo de certos elementos ao material semicondutor.

As respostas, ou a falta delas, nas trés questdes que trataram da condutividade e
da relacdo entre estrutura e condutividade dos semicondutores apontam para a
necessidade de atividades ligadas a este tema.

Figura 12: Gréfico das respostas da questdo

a) “Em que dispositivos estdo presentes materiais semicondutores?”’;
b) “Cite exemplos de equipamentos em que estdo presentes dispositivos semicondutores”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Na sequéncia os estudantes foram questionados sobre dispositivos
semicondutores e sobre equipamentos produzidos com esses dispositivos; as respostas
fornecidas foram agrupadas em categorias e estdo apresentadas nos graficos da Figura
12. Apenas 42% dos estudantes souberam indicar dispositivos semicondutores, citando
diodos, transitores, SRC e tiristores (Figura 12a) e 50% soube indicar equipamentos que
possuem esses dispositivos, sendo citados telefones, réadios, televisores, computadores,
entre outros (Figura 12b). Merece destaque, também, o fato de que 17% confundiu
equipamentos eletrdnicos com dispositivos semicondutores, como ja havia acontecido
em questdes anteriores.

Sobre o descarte dos equipamentos eletronicos em desuso, a grande maioria nao
sabe como realizé-lo (83%) e apenas 17% citou o descarte em lixos eletrdnicos, sendo a
forma correta de realizar, contudo nenhum aluno mencionou a devolugdo do
equipamento ao fabricante, para que este de 0 encaminhamento correto ao lixo.

Ainda sobre a questdo do descarte correto dos semicondutores, os estudantes
foram questionados sobre os riscos de contaminacdo desses materiais e as respostas,

categorizadas, estdo apresentadas na Figura 13.

Figura 13: Gréfico das respostas da questao “Que riscos os semicondutores oferecem a salde ou
ao meio-ambiente?”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.
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Como na questdo anterior, 83% dos estudantes ndo souberam responder a
pergunta. Entre as respostas que apresentavam corretamente riscos a satde e/ou ao meio
ambiente foi citado que poderia causar contaminacdo por materiais cancerigenos e, de
forma mais completa que poderia promover “Poluicdo de rios e lagos, intoxicando 0s
animais que vivem neste habitat. Consequentemente, um efeito domind na cadeia
alimentar é gerado, uma vez que o primeiro nivel trofico é poluido, os organismos que
se alimentam a partir destes individuos também serdo contaminados e sucessivamente
0s seres humanos.”

O pequeno namero de respostas as questdes relacionando semicondutores e meio
ambiente evidenciaram a necessidade de um trabalho sobre o assunto.

Com base nos dados do questionario diagndstico, tendo em vista as questdes
para as quais os estudantes tiveram maior dificuldade em responder, decidiu-se
estruturar a sequéncia didatica com:

e uma atividade sobre a estrutura atbmica dos materiais semicondutores;

e uma atividade para discutir a forma como a estrutura influencia nas

propriedades, em especial, na condutividade desses materiais;

e uma atividade sobre os riscos ambientais e o descarte dos semicondutores.

Em complemento, e levando em consideracdo o interesse dos estudantes pelos
equipamentos eletrénicos e pela tecnologia, optou-se por incluir:

e uma atividade sobre aplica¢cdes dos semicondutores a medicing;

e um aplicativo no formato de jogo, sobre os diferentes aspectos dos

semicondutores.

4.2 Montagem da estrutura dos semicondutores tradicionais

A primeira aula abordou a estrutura atbmica dos semicondutores. Este assunto é
primordial para o entendimento do tema, uma vez que a estrutura atbmica implica nas
caracteristicas dos semicondutores — densidade, dureza, condutividade térmica,
condutividade elétrica, etc. — e os torna material predileto para o uso em dispositivos
eletrbnicos, ou seja, a estrutura em questdo (quimica) influencia nas caracteristicas
fisicas e na utilizacdo desses materiais pela industria.

Esta atividade foi realizada pela graduanda em quimica e pela professora de

processos industriais, nesta aula estavam presentes 22 alunos. Inicialmente houve uma
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apresentacdo de slides que versava sobre as principais caracteristicas dos
semicondutores (0 que sdo, onde sdo encontrados, caracteristicas quimicas, propriedades
no estado fisico solido), em seguida foi realizada a montagem de uma rede cristalina
tridimensional de atomos tetravalentes (semicondutores tradicionais) como podemos
observar na Figura 14. Para finalizar esta etapa de atividades, foi realizado um

questionario sobre o conteddo abordado.

Figura 14: Registro fotografico da montagem das estruturas cristalinas dos semicondutores
tradicionais desenvolvida na primeira atividade.

A estudante de graduagdo que aplicou a atividade informou que houve boa
participacdo dos estudantes durante a parte pratica, 0 que levou a resultados
satisfatorios. De acordo com a professora diretamente envolvida nesta etapa, a atividade
foi excelente, cumprindo o objetivo de aprendizagem. Esta afirmacdo é corroborada
com o0s resultados do questionario aplicado ao fim da atividade, onde os alunos
perceberam a importancia da estrutura atdbmica e da configuracdo molecular quando no
estado solido para a funcdo que esses elementos desempenham na conducéo elétrica,
sendo as respostas a essas questdes 100% assertivas. Comparando com o questionario
anterior, percebe-se que houve aprendizagem, pois mais de 50% dos alunos néo
souberam, ou ndo responderam a essas questdes no questionario diagnostico.

Além disso, no questionario realizado apds a atividade, os alunos expressaram a
satisfacdo em realizar a atividade pratica, deixando como criticas e/ ou sugestoes: “Mais

99, <C

atividades praticas”; ... mais do que esperado”.

4.3 Simulador sobre condutividade dos semicondutores
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A segunda aula foi sobre condutividade e teve como objetivo principal mostrar
as caracteristicas fisicas dos semicondutores que os tornam elegidos para utilizacdo em
aparelhos eletrénicos, indicando como estas caracteristicas os tornam mais eficientes
para a funcéo ansiada.

O desenvolvimento da atividade com os estudantes foi realizado pela professora
de fisica e orientadora dessa pesquisa junto com a professora de eletrénica industrial da
turma. A apresentacdo de slides, etapa inicial da aula, discutiu a forma pela qual a
organizacdo dos atomos gera bandas de energia nos materiais, como essas bandas se
apresentam em materiais condutores, isolantes e semicondutores, como as bandas de
energia dos semicondutores permitem o controle da condutividade dos materiais, 0 que
é o0 processo de dopagem, como € a estrutura dos materiais tipo p e tipo n e como 0s
semicondutores tipo p e tipo n sdo utilizados na fabricacdo de diferentes dispositivos.
Durante esta parte os estudantes ndo mostraram grande interesse, sendo feitas poucas
perguntas e havendo conversas e atividades paralelas nesse periodo.

Passando a segunda parte da atividade, os estudantes, emprenharam-se na
execucdo da tarefa do simulador (PhET), na qual deveriam variar a tensdo em um
circuito com um semicondutor intrinseco, em seguida um tipo p ou n separadamente e,
por fim uma juncdo pn, observando o que ocorria com as bandas de energia do material
e com a corrente do circuito. A execuc¢do das atividades por parte dos estudantes pode

ser observada nos registros fotograficos da Figura 15.

Figura 15: Registro fotografico dos alunos realizando as atividades como o simulador

‘-—&‘:;\

Para finalizar, os estudantes responderam a um questionario sobre os conteidos
abordados. No questionario diagndstico, foi constatada a necessidade de aplicacdo da
atividade, ligada as caracteristicas de conducdo dos semicondutores, uma vez que mais

de 90% dos estudantes ndo souberam responder as questdes sobre bandas de energia e
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sua formacdo, e ndo responderam também questdes relacionadas a dopagem desses
materiais. Assim, no questionario ap6s a aula teorica e atividade pratica com simulador
estas questdes foram apresentadas novamente, para verificar se houve aprendizagem.

Dos nove grupos formados pelos estudantes, oito responderam corretamente as
questdes sobre condutividade nos semicondutores, de forma completa Apenas um grupo
respondeu as questdes de forma correta, porém sem conter maiores aprofundamentos do
assunto. Assim, é bastante visivel que as atividades cumpriram o propoésito de auxiliar
na aprendizagem sobre conducdo dos semicondutores, além disso, a parte pratica da
atividade foi apontada pelos alunos como facilitadora do entendimento.

Esta atividade tornou perceptivel o fato de que a pratica, com a utilizacéo de
tecnologias, facilita a compreensdo e torna o aprendizado mais interessante para 0s

alunos na atualidade.

4.4 Atividade prética sobre descarte de semicondutores

A terceira aula foi selecionada pela verificacdo, no questionario diagnoéstico, de
que o tema lixo eletrnico é imprescindivel, uma vez que os alunos, em sua maioria,
ndo souberam responder sobre os riscos desses materiais para salde e para 0 meio
ambiente, nem tdo pouco como realizar o descarte correto desses materiais.

Esta aula foi desenvolvida pela aluna da graduagcdo em quimica, juntamente com
a professora de eletrdnica industrial e com a professora de fisica orientadora desta
pesquisa. Por sugestdo dos préprios estudantes durante as atividades anteriores, a aula
comecou com a apresentacdo de dois videos que tratavam da questdo do consumo na
sociedade atual e do lixo eletrdnico gerado por esse consumo.

Em seguida foi feita uma discussao sobre o tema atraves de uma apresentacédo de
slides que mostrou o que é lixo eletrénico, quais sdo 0s principais tipos, quais 0s
elementos que estdo presentes em determinados aparelhos eletronicos, quais os efeitos
desses componentes para 0 meio ambiente e para os humanos em relagdo ao descarte
indiscriminado e, para finalizar, quem séo os responsaveis pelo lixo eletrénico e como o
descarte correto pode evitar danos a salide e a0 meio ambiente.

Para concluir, os 27 estudantes presentes realizaram uma atividade préatica para a
qual receberam placas de circuito eletrénico em desuso, identificaram os dispositivos

eletrébnicos, em especial os semicondutores, presentes nessas placas — diodos,
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transistores, Cls, etc. —, verificaram de que elementos eram constituidos esses
dispositivos e que problemas esses elementos poderiam gerar a salde e ao meio
ambiente, apontando, por fim, como seria o descarte correto desses materiais.

A aula foi suficiente para sanar duvidas detectadas no questionario diagnostico,
onde mais de 80% dos estudantes ndo souberam responder como realizar o descarte
correto e nem os maleficios para a salide e o meio ambiente que estes dispositivos
causam. No questionario posterior, podemos constatar que ao analisarem as placas e
seus componentes, todos os alunos indicaram corretamente as formas de descarte, bem
como 0s danos a saude e meio ambiente ocasionados pela forma incorreta de despejo,
percebendo assim a importancia do descarte correto desses materiais e como realiza-lo e
os maleficios causados por estes, se forem descartados de maneira incorreta,
demonstrando os danos causados a saude humana e ao meio ambiente, bem como o
papel de cada cidaddo na destinacdo adequada dos residuos eletronicos.

No final do questionario sobre a satisfacdo da atividade e sugestdes, os alunos
apresentaram 0s seguintes comentarios: ‘“Produtiva ¢ muito informativa, sendo de muita
importancia o tema abordado.”; “Uma atividade excelente para a conscientizacdo sobre
materiais utilizados no curso de ATM que causam danos por seus elementos quimicos,

que talvez ndo saberiamos.”.

4.5 Cartazes sobre semicondutores na medicina

O tema da quarta aula foram aplicacdes dos semicondutores na medicina e a
mesma foi exposta pela mestranda e pela professora de processos industriais. Nesta aula
foi arguido sobre a importancia da tecnologia e consequentemente os semicondutores
para os processos modernos de diagnéstico e tratamento. Ao explicar o tema que seria
abordado, os alunos, na sua maioria, mostraram interesse e a aula expositiva transcorreu

de maneira satisfatoéria.

Figura 16: Material produzido pelos estudantes ap6s a atividade de semicondutores
e suas aplicacbes na medicina.
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Apds esta etapa, os alunos fizeram cartazes em tamanho A3, formando 8 grupos
de 3 alunos, para exemplificar as aplicacdes dos semicondutores na area de salde e sua
importancia na medicina contemporanea. No transcorrer desta etapa da atividade, alguns
alunos fizeram questionamentos e uma aluna conversou com a mestranda sobre a
importancia da tecnologia para a saude da mesma, uma vez que faz utilizacdo de
aparelhos auditivos. Alguns exemplos dos cartazes elaborados pelos estudantes estdo
apresentados na Figura 16.

A andlise do material produzido pelos estudantes permite afirmar que o0s
educandos tiveram uma boa apreensdo da importancia dos semicondutores na medicina
e perceberam como as pesquisas e conhecimentos em relacdo a esses materiais
permitiram o desenvolvimento de tecnologias amplamente utilizadas nos dias atuais e
imprescindiveis para diversos tratamentos médicos. Também puderam compreender
como as pesquisas e as tecnologias influenciam diretamente na vida dos seres humanos.
Além disso, com a realizacdo dos trabalhos, tiveram a oportunidade de pesquisar e
aprender mais sobre algum desses tratamentos Todos os trabalhos produzidos estavam

corretos em relacao as informacdes apresentadas.

4.6 Aplicativo — Jogo sobre semicondutores

O aplicativo tinha como intuito facilitar o estudo dos assuntos relacionados ao
tema e mensurar a aprendizagem em relacéo a sequéncia didatica, em comparagdo com
0 questionario diagnostico.

A principio o aplicativo seria utilizado individualmente, porém no dia da

realizacdo alguns alunos ndo levaram os smartphones, alguns ndo possuiam memoria
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suficiente para baixar o aplicativo e outros ndo possuiam bateria em seus aparelhos, de
forma que foi necessaria uma adaptacdo na realizacdo desta atividade, com a
organizacdo em grupos de até trés estudantes.

O link com o aplicativo foi escrito na lousa e os alunos baixaram o programa em
seus celulares. Apesar de terem sido preparadas explicacbes de como realizar a
atividade, a pesquisadora percebeu que essas ndo eram necessarias, uma vez que 0S
alunos tiveram bastante facilidade com a utilizacdo do aplicativo, inclusive aferindo
avaliacdo sobre o mesmo, acdo que ndo havia sido solicitada. Fica evidente que os
alunos possuem grande familiaridade com esses elementos o que pode facilitar a
aprendizagem por ser algo usual em seus cotidianos.

Pela anéalise do grafico apresentado na Figura 17, percebe-se que a sequéncia
didatica promoveu certo grau de aprendizagem sobre os semicondutores, pois 0s grupos
conquistaram uma quantidade significativa de acertos, em comparagdo com o grande

numero de respostas em branco, “ndo sei” ou equivocadas do questionario diagndstico.

Figura 17: Grafico com quantidade de acertos no jogo, por grupos.
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Uma comparacdo mais efetiva poderia ter sido feita com a aplicagédo do jogo
antes e depois da sequéncia didatica, o que ndo foi possivel devido ao processo de

desenvolvimento do mestrado: o jogo foi finalizado enquanto a sequencia didatica ja
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estava em andamento e aguardar a finalizacdo do jogo para iniciar a aplicagdo poderia

comprometer os prazos para analise de dados, escrita da dissertacéo e defesa.

4. 7 Questionario Avaliativo

Apo6s o desenvolvimento de todas as atividades foi aplicado um questionario
final, com a finalidade de verificar a percepcdo dos alunos em relacdo a sequéncia
didatica e averiguar se os objetivos da pesquisa foram atingidos, evidenciando possiveis
mudangas a serem implementadas em aplicacdes futuras.

O questionario foi composto por 10 questdes afirmativas, nas quais a avaliacao
do aluno podia variar entre 1 a 5, sendo 1 discordo da afirmacéo e 5 concordo com a

afirmacdo. No dia da aplicacdo do questionario avaliativo estavam presentes 18 alunos.

Figura 18: Grafico das respostas a afirmacéo
“Com relagdo a satisfagdo geral das atividades”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Uma andlise do grafico da Figura 18 mostra que a maioria dos estudantes ficou
satisfeito com a realizacdo das atividades, sendo que apenas um estudante néo
considerou, de maneira geral, a sequéncia didatica valida para a sua aprendizagem.

Figura 19: Grafico das respostas a afirmacéo
“Com relagdo a linguagem e abordagem geral das atividades”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relacdo a linguagem e abordagem geral das atividades, como se pode
observar pelo grafico da Figura 19, a maioria dos estudantes considreou bastante

adequada, sendo que apenas um aluno atribuiu nota abaixo da média.

Figura 20: Gréfico das respostas a afirmagdo a) “As atividades praticas auxiliam na
aprendizagem.” b) “As partes teoricas ajudam a entender o assunto.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Em relagdo as atividades praticas e a contribuicdo das mesmas na aprendizagem,
todos os alunos ficaram satisfeitos (Figura 20a), demonstrando assim a percep¢do dos
mesmos no auxilio que tais atividades possuem para a aprendizagem. Da mesma forma,
como se pode observar no grafico da Figura 20b, para todos os estudantes as partes
tedricas, sdo importantes para o entendimento do assunto. Vé-se, assim, que tanto as
partes tedricas quanto as praticas da sequéncia didatica foram satisfatorias, de acordo
com a avaliacdo dos estudantes (ja que a totalidade mensurou como satisfagdo média

para total e ndo houve insatisfeitos neste quesito).
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Figura 21: Gréafico das respostas a afirmagao
“A sequéncia didatica facilitou a compreensdo do assunto.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

As respostas dos estudantes a afirmacdo “A sequéncia didatica facilitou a
compreensdo do assunto.” reforcam a importancia da sequéncia como facilitadora da
aprendizagem, uma vez que a maioria acredita que a mesma contribuiu com a
aprendizagem sobre o0 assunto, sendo que apenas um estudante acredita que a sequéncia
n&o facilitou sua aprendizagem, dados da Figura 21.

Figura 22: Gréfico das respostas a afirmagdo “Os assuntos abordados foram interessantes/importantes se
eu seguir carreira na area que estou estudando.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Mudando um pouco o foco, a afirmacdo “Os assuntos abordados foram
interessantes/importantes se eu seguir carreira na darea que estou estudando.”
Apresentado na Figura 22, pretende verificar que relacdo os estudantes estabelecem
entre a sequencia didatica realizada e sua futura profissdo. A maioria dos alunos
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acreditam que os assuntos abordados serdo utilizados por eles em sua profissdo, 3

alunos ndo conseguiram ver esta relacéo.

Figura 23: Grafico das respostas a afirmacdo “Os assuntos abordados facilitaram o entendimento da
ligacdo existente entre ciéncia, tecnologia e suas relagdes de influéncias na sociedade.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

As respostas dos alunos a afirmagdo “Os assuntos abordados facilitaram o
entendimento da ligacdo existente entre ciéncia, tecnologia e suas relacdes de
influéncias na sociedade.”, apresentadas no grafico da Figura 23, denotam a importancia
da sequéncia didatica na formacdo do pensamento critico e na formacdo integral, uma
vez que auxiliam os alunos a visualizarem o papel das ciéncias e da tecnologia nas
modificagdes sociais.

As ciéncias e 0 método cientifico eram considerados neutros, a principio. Porém
suas caracteristicas sdo historicas e sociais, assim precisa-se de reflexfes sobre o
impacto que a ciéncia e a tecnologia (produto dos conhecimentos cientificos) ocasionam
na sociedade moderna e as implicagbes sociais do desenvolvimento cientifico.
(PALACIOS, 2003).

A participagdo da sociedade em questdes cientifica/ tecnoldgicas com grande
influéncia na mesma é insipiente, percebe-se que a maioria das popula¢fes ndo possui
consciéncia de como tais coisas interferem no seu viver cotidiano, contudo este viés do
pensamento (relacdo entre ciéncia tecnologia e sociedade) tem ganhado forgas com o

desenvolvimento de ciéncia/tecnologias que causam “prejuizos” aos cidadaos comuns.
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E importante salientar o papel da educacio nesta formacdo critica do
pensamento, sendo primordial para perceber a relacdo dessas vertentes e posicionar-se
em relacdo aos impactos causados. (AULER e BAZZO, 2001)

Como salienta Palacios (2003), o objetivo dessas atividades é aperfeicoar os
mecanismos de participacédo, sendo eles quais forem (voto, opinido, compra consciente,

etc.), sendo como peca fundamental para este objetivo a educagéo CTS.

Figura 24: a) Gréafico das respostas a afirmagao “O conteudo do jogo (quiz) é relevante para os meus
interesses. ” b) Grafico com analise estatistica de respostas a afirmagdo “Foi facil entender o jogo (quiz) e
comegar a utilizi-lo como material de estudo.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

Para a maioria dos estudantes o jogo foi relevante para o interesse dos mesmos
sobre os semicondutores, como se nota pelas respostas presentes no grafico da Figura
24 a. Apenas dois alunos ndo visualizaram relevancia no jogo, atribuindo notas
inferiores a média. Em relacdo a facilidade de entendimento e utilizacdo do jogo, todos
acreditam que o jogo foi facil de entender e utilizar como material de estudo, conforme
respostas apresentadas na Figura 24b.

O Jogo foi pensado por fazer parte do cotidiano dos alunos. Como afirma Alves
(2012), no Brasil muitas pessoas que sdo consideradas gamers (46 milhdes), e gastam
sessenta e quatro milhdes de horas por dia jogando. Sendo assim, estes dispositivos
podem auxiliar na transmissdo de conhecimento de uma maneira mais aprazivel para 0s
jovens. Os games nao tem por funcdo descaracterizar a escola enquanto espago de
aprendizagem e sim auxiliar a escola neste papel, atentando para as demandas das
culturas juvenis.

De acordo com as respostas dos alunos, podemos perceber que os mesmos, em
sua maioria, acharam que 0 jogo inserido na sequéncia era de facil apreenséo,

cumprindo o papel do mesmo que era de estimular a sua utilizagdo em sala de aula.
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Figura 25: Grafico das respostas a afirmagdo “Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de
utilizar na pratica coisas que aprendi com a sequéncia de atividades.”
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Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

A maioria dos estudantes ficou satisfeita com a sequéncia de atividades e
acredita que ira utilizar esses conhecimentos na préatica cotidiana; apenas um estudante
acredita que ndo fard uso de tais conhecimentos (Figura 25)

Em todo o questionario final, apenas um aluno ficou insatisfeito com toda a
sequéncia, aferindo notas inferiores a 3 para quase todas as varidveis do projeto. Os
outros alunos mostraram-se satisfeitos ou parcialmente satisfeitos, atribuindo notas
acima da média para as afirmacdes propostas.

De maneira geral a sequéncia didatica foi satisfatoria para os alunos e para as
professoras envolvidas no projeto. Os alunos demonstraram, através das aulas e dos
questionarios, que além de aprenderem sobre o contetdo desejado, também o fizeram de
forma prazerosa.

Para as professoras envolvidas, o desenvolvimento deste trabalho também foi
significativo para a aprendizagem, uma vez que cada uma é formada em uma area do
conhecimento, e conseguiu entender de forma holistica o tema semicondutores. Além
disso, tendo em vista que a comunicacdo para programar e implantar a sequéncia
ocorreu através de reunides e por mensagens, de forma que todas as envolvidas tinham
conhecimento de todos os conteldos a serem ministrados, a comunicagdo e troca de
experiéncias e conhecimento enriqueceu a sequéncia didatica e o trabalho docente das

professoras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho de pesquisa do Mestrado Profissional em Educagéo Profissional e
Tecnoldgica apresentado nesta dissertacdo, buscamos compreender, tanto teoricamente
guanto através de uma investigacao da pratica pedagogica, alguns elementos necessarios
para a formacdo integral do educando. Nesse caminho selecionamos como foco as
disciplinas de ciéncias da natureza, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, como
ferramentas para alcancar a formagdo almejada. Assim, este trabalho é uma tentativa de
contribuir com um ensino de exceléncia para formacdo integral, onde todos tenham
oportunidades semelhantes de aprendizagem.

Percebemos, ao longo da pesquisa bibliografica e diagnostica, que ndo existem
formulas para uma real aprendizagem e que cada aluno tem suas peculiaridades.
Portanto, é possivel e até desejavel lancar médo de diversos métodos de ensino para obter
uma aprendizagem mais satisfatoria, para uma quantidade maior de alunos. Partindo
desse pressuposto, a sequéncia didatica utilizada como produto educativo neste trabalho
foi composta por diversas metodologias de ensino-aprendizagem: aulas praticas com
simuladores, construcdo de modelos, uso de aplicativo, construcdo de cartazes, etc.; e

aulas tedricas, com uso de apresentagdo de slides e método expositivo-dialdgico.
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Além disso, a cada atividade os alunos respondiam questionarios que permitiam
uma avaliacdo concomitante das atividades da sequéncia, servindo como base também
para desenvolver as outras atividades, embasadas nas caracteristicas que se mostravam
mais eficazes para a aprendizagem. Todos esses questionarios serviram para avaliar o
desenvolvimento do aluno a cada atividade proposta.

Com base no conjunto de materiais avaliativos, pode-se afirmar, entdo, que a
sequéncia didatica, de forma geral, foi satisfatdria, em diferentes aspectos: motivacdo e
aprendizagem de contedos, contextualizacdo de conhecimentos, neutralidade da
ciéncia e da tecnologia e inter-relagdo entre diferentes areas do saber. Além disso, o
Instituto Federal mostrou-se um ambiente fértil para o desenvolvimento da formacéo
integral, favorecendo o desenvolvimento de atividades de carater critico e

interdisciplinar.
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5.1 Motivacao e Aprendizagem

Os alunos se mostraram interessados, especialmente nas partes préticas da
sequéncia, principalmente naquelas que envolviam uso da tecnologia. E possivel
afirmar que os aspectos praticos foram mais bem recebidos pelos educandos, uma vez
que nestas etapas os alunos se empenharam e demonstraram dominio, principalmente na
utilizagdo dos aparelhos eletronicos (computador e Smatphone) e softwares
(simuladores, jogos e programas para producdo de cartazes). A participacdo, nesta
etapa, também incluiu comentarios sobre o assunto abordado e relatos de experiéncias
préprias em relacdo ao tema.

Em contrapartida, as partes tedricas despertaram menos interesse e menor
envolvimento dos alunos. Ainda assim, constatou-se que estas etapas foram importantes
para apreensdo de conhecimentos e posterior utilizagdo dos mesmos nas atividades
praticas, bem como para as analises sobre a importancia desses conhecimentos na
sociedade.

Nesse sentido, 0 comparativo das respostas, antes, durante as atividades e no
questionario final, permite afirmar os estudantes conseguiram aprender sobre os temas
relativos aos semicondutores, que discutiram aspectos da Quimica, da Fisica e da
Biologia, somando-os aos conhecimentos ja consolidados pelas disciplinas técnicas do

Curso.

5.2 Contextualizacdo de Conhecimentos

A associacdo dos conhecimentos cientificos com questdes previamente
discutidas dentro da area técnica, que ocorreu durante o desenvolvimento da sequéncia
didatica, permitiu que os estudantes estabelecessem ligacGes entre as ciéncias da
natureza e atividades que ocorrerdo apos formacéo técnica, ou mesmo conhecimentos
tecnoldgicos ligados ao cotidiano. Ainda que nem todos os alunos tenham ficado com
este sentimento, a maioria dos envolvidos mostrou ter estabelecido estas ligagdes, o que
representa um resultado positivo no sentido da formagé&o para a vida e para o trabalho..

Assim, pode-se dizer que a contextualizacdo dos saberes escolares mostrou-se

eficaz para a aprendizagem, permitindo aos alunos perceberem onde o conhecimento
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escolar efetivamente pode ser utilizado. Essa compreensdo, no entanto, ndo significou
reduzir tal conhecimento a um sentido utilitarista, uma vez que estabeleceu-se a
importancia do mesmo para a vida em sociedade, para uma atuacgédo cidada, e para que
0s estudantes sejam capazes de posicionamentos criticos frente aos avancos cientificos e

tecnoldgicos.

5.3 Neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia

Em relacdo a percepcdo de que a ciéncia ndo é neutra, e que os artefatos
tecnoldgicos produzidos por ela (tecnologia) influenciam a sociedade, os modos de
producdo e a vida dos cidaddos, o resultado do desenvolvimento da sequéncia didatica
também foi positivo.

Especialmente nas atividades relativas ao descarte dos semicondutores e as
aplicagdes na medicina, os estudantes foram instigados a pensar criticamente sobre o
papel deles enquanto membros de uma sociedade e de suas posicdes frente aos avangos
tecnoldgicos, uma vez que estes podem causar maleficios para a sociedade e devem ser
analisados constantemente. Como evidencia desse aspecto formativo, pode-se observar
nas respostas ao questionario final, que todos os alunos compreenderam, em maior ou
menor grau, que modificacdes sociais ocorrem por causa das pesquisas cientificas e das

tecnologias provenientes destas.

5.4 Interdisciplinaridade

Um trabalho que pretende incluir diversas disciplinas se inicia com a dificil
tarefa de cooperacéo entre os pares. Pode-se afirmar, neste sentido, que as professoras e
a estudante de Iniciacdo Cientifica participantes do processo foram formidaveis, pois
auxiliavam de maneira significativa durante o planejamento, a execugdo e posteriores
discussbes sobre a sequéncia didatica, contribuindo efetivamente com o
desenvolvimento dos trabalhos. Isto ndo significa que ndo houve dificuldades,
especialmente em relacdo ao tempo para realizacdo de reunides e discussdes, resolvidas
com uso das tecnologias de comunicagéo a distancia (grupo de whastapp e e-mails).

De maneira geral, para facilitar um trabalho coletivo, o assunto que se pretende

abordar deve ser de interesse de todos os envolvidos. Os semicondutores, assunto
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proposto neste trabalho, foi escolhido por atender a este quesito, além de ser muito
importante no curso de Automacéo Industrial e, naturalmente, interdisciplinar.

A interdisciplinaridade é fundamental para compreendermos as ligacGes
existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e percebermos que as diferentes
areas do saber sdo complementares. O trabalho com o tema semicondutores permitiu
aos estudantes vivenciar o fato de que a Fisica, a Quimica e a Biologia sdo
complementares, e que para conhecer realmente um assunto é preciso ter conhecimento
dos diferentes aspectos que estdo presentes em cada uma dessas disciplinas. Assim, a
sequencia didatica mostrou que as ligacOes existentes entre CTS s sdo passiveis de
compreensdo quando se vislumbra a totalidade dos saberes.

5.5 Educacdo Profissional e Tecnoldgica

Nos dias atuais, vivemos uma desvalorizagio do aprender, limitando o humano
em apenas ser, contudo esses dois aspectos sdo indissociaveis. Ndo ha como buscar um
futuro mais justo, mais humano, se a educacdo ndo estiver bem alicercada, e ndao ha
como aprender algo, se no processo ndo existirem pessoas que possuam um grau de
desenvolvimento maior sobre o0 objeto de aprendizagem. Assim, as escolas e 0s
professores sdo fundamentais para o processo de ensino aprendizagem e para 0
desenvolvimento humano.

Né&o existe a escola ideal. Longe disso, vivemos uma realidade atemorizante em
grande parte do pais. Contudo, € a partir da escola real que temos que devemos buscar
melhorias para nos aproximarmos da escola ideal. Assim, parte-se do pressuposto de
que, apesar de ndo ser possivel modificar toda uma rede de ensino, a educacao de um
pais, pode-se favorecer o locus em que estamos inseridos, fazendo o possivel para
provocar mudancas reais neste local, em busca da educacéo que almejamos.

Os Institutos Federais representam hoje uma possibilidade de educacdo de
qualidade com equidade social. Estdo abertos & populacdo de forma geral e, de acordo
com os indices governamentais de qualidade, possuem tanta qualidade quanto as
melhores escolas do pais, cumprindo seu papel na educacdo e buscando alternativas
para melhorar a formacéo do educando em todas as areas do conhecimento, visando a

formagéo integral e cidadé.
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Os Institutos contam com projetores, sala de informatica, estudantes de iniciacéo
cientifica, laboratdrios de diversas areas, que auxiliam na aprendizagem dos estudantes,
pois tais aparatos funcionam como facilitadores da aprendizagem, ndo apenas no ensino
médio, como também na graduacao e na pos graduacao. Na pesquisa em questdo pode-
se perceber como tais recursos sdo mais aceitos pelos alunos e que facilitam a
aprendizagem, principalmente desta geragcdo mais familiarizadas com a tecnologia atual,
além desses recursos fisicos, 0s recursos humanos, como os estudantes de IC, ajudam de
maneira admiravel durante as aulas, os professores do instituto que tiveram participacao
direta ou indireta com essa pesquisa, se mostraram comprometidos com uma educagéo
de qualidade, emancipatoria, que é capaz de transformar, modificar a realidade
educacional vivenciada na maioria do pais.

Os recursos educacionais presentes nos Institutos ndo séo a realidade de grande
parcela das escolas publicas do pais, sendo para muitos professores a confianca de que a
educacao publica do pais pode dar certo. Demonstram que o que falta séo investimentos
na area, para que um ensino publico de qualidade possa ser realidade nacional.

Esta pesquisa ndo é vista como fim em si mesma, mas como um passo no
desenvolvimento de metodologias que possam contribuir para o avango da educacao de
qualidade, na formacdo de um sujeito que se reconheca como parte do meio, sendo
assim capaz de modifica-lo, seja ambientalmente, profissionalmente e socialmente,
critico das relagdes existentes e capaz de se posicionar frente as modificacBes nocivas
que ocorrem. Além disso, tem como designio nortear trabalhos futuros nesta area, uma

vez que a educacdo esta sempre em constante transformacao.
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Titulo da sequéncia: Fundamentos cientificos dos semicondutores e sua interferéncia no

desenvolvimento tecnoldgico.

Publico alvo: 4° ano do ensino médio integrado em automagao industrial

Objetivos:

Desenvolver atividades didatico-pedagogicas utilizando diferentes metodologias sobre
aspectos dos semicondutores que permitam aos estudantes relacionar ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Compreender as caracteristicas fisicas e quimicas dos semicondutores, bem como sua
influencia na sociedade.

Entender que as pesquisas em ciéncias naturais ndo possuem carater neutro.

Aprender a se posicionar de forma critica e ética frente aos avancos tecnoldgicos.

Competéncias:

Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, relacionando o desenvolvimento
cientifico ao longo da historia com a transformacéao da sociedade.

Compreender o papel das ciéncias naturais e das tecnologias a elas associadas, nos
processos de producédo e no desenvolvimento econdmico e social contemporaneo.
Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em
diferentes contextos relevantes para sua vida pessoal.

Associar alteragbes ambientais a processos produtivos e sociais, e instrumentos ou
acoes cientifico-tecnoldgicos a degradacéo e preservagao do ambiente.

Apropriar-se de conhecimentos da fisica, quimica e biologia para compreender 0 mundo
natural e para interpretar, avaliar e planejar intervencfes cientifico-tecnoldgicas no

mundo contemporaneo.

Desenvolvimento: Inicialmente se aplicada um questionario diagndstico, para conhecer o perfil

e os interesses dos alunos, que é utilizado como parametro para a producdo da sequéncia, sendo

assim, a sequéncia didatica esta estruturada em quatro atividades praticas programadas para

aulas duplas de 45 ou 50 min, totalizando 90 ou 100 min para cada atividade, finalizando com

um aplicativo em forma de quizz.

4+ Primeira terd como finalidade relacionar os semicondutores com a estrutura atdmica da

matéria e conhecimentos relativos a area de Quimica.
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+ Segunda abordard aspectos relativos a condutividade de corrente dos materiais e

questdes relativas a Fisica dos semicondutores.

+ Terceira sera sobre descarte dos aparelhos eletrdnicos, visando sua constituicdo e o
descarte responsavel, aspectos relacionados a Biologia.

+ Quarta serd pautada na utilizacdo de dispositivos semicondutores na area da salde, e,

portanto, também relacionada com aspectos da Biologia.

Como fechamento da sequéncia didatica foi escolhido um jogo interativo, pois
aproxima a realidade vivenciada dos alunos aos conteldos escolares, estimulando a
aprendizagem e adaptando o processo educativo a condigdes e realidade dos educandos.

O jogo desenvolvido para esta pesquisa é um aplicativo para dispositivos moveis, na
forma que quizz. Este contém 50 questdes de multipla escolha, abordando o tema semicondutor
na perspectiva da fisica, quimica e biologia, ou seja, contemplando as ciéncias naturais. Apos a
resposta do aluno, aparecer na tela a explicagdo da questdo, podendo ser uma imagem, um

esquema, uma explanacao, etc.

Avaliacao:
A avaliagdo deve ser continuada, sendo realizada em todas as aulas, levando em conta a

interacdo dos alunos com as aulas e atividades propostas.

Estrutura da Sequencia Didatica:
Nas proximas paginas serdo apresentadas todas as etapas da sequencia didatica
proposta, com a seguinte organizagdo:
1) Questionario diagndstico,
2) Conteudo tedrico abordados em cada aula, com apresentagdo de slides;
3) Roteiro para o desenvolvimento das atividades praticas com 0s respectivos
questionarios;

4) Awvaliacéo final (incluindo link para o jogo)
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’j [j Abordagem de Semicondutores na Educagdo Profissional e Tecnoldgica
13 Curso Técnico Integrado em Automagio Industrial
E Eﬂ‘:msnrurormtau oE 42 ano -2018
= F?"‘?F,‘P’“‘““‘ RASESEE Questionario Diagndstico

Caracterizagao
Qual sua idade?

Quanto tempo por dia, aproximadamente, vocé utiliza seu smartphone?

Quanto tempo por dia, aproximadamente, vocé faz uso de um computador?

Qual seu nivel de interesse por equipamentos eletrénicos, sendo “0” nenhum interesse e “5” muito interesse?

(Jo ()1 ()20)3()4()s

Em seu curso, vocé lembra ter estudado o tema “Semicondutores” em alguma disciplina? ( ) Nao
( ) Sim. Qual disciplina(s)?
O que foi abordado?

Conteudos Especificos
O que sdo semicondutores? () Nao sei

Quais sdo os elementos semicondutores mais comuns? () N&o sei

Que caracteristicas, em termos de estrutura atdmica, os semicondutores possuem em comum? () Ndo sei

Qual a configuragdo molecular dos elementos semicondutores, quando estes se apresentam no estado sélido?
Essa estrutura implica em alguma caracteristica do semicondutor?

O que sdo bandas de energia? Como sdo formadas? () N&o sei
O que é dopagem? () Nao sei
Em que dispositivos estdo presentes materiais semicondutores? () Nao sei
Cite exemplos de equipamentos em que estdo presentes dispositivos semicondutores. () N&o sei
Como deve ser feito o descarte de materiais semicondutores? () Na&o sei

Que riscos os semicondutores oferecem a salide ou ao meio-ambiente? () Nao sei
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Aula 1- Semicondutores

Estrutura atomica
O que sdo?

+» S3o sélidos com propriedades de condugéo elétrica intermediarias entre aquelas
inerentes aos isolantes e aos condutores;

R/

+* S3o capazes de mudar sua condicdo de isolante para condutores com grande
facilidade;

/7

+* Seu controle da condutividade pode ser feito através de variacdes de luz, temperatura,
etc.

Onde encontramos?

Dispositivos Equipamentos

Pittp/fwww aestudio.comabrf

PixaBay
Banco de Imagens Free

Elementos semicondutores Si

/7

*» Elementos tetravalentes — Possibilidade de se ligar a 4 outros atomos. -

/7

+* Os materiais semicondutores mais utilizados sdo o Silicio e o Germanio 871
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0‘0

Semicondutores mais simples sdo constituidos de 4&tomos de um Unico elemento
guimico com quatro elétrons na camada de valéncia (tetravalentes)

Tabela periddica
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Distribuigcio dos elétrons nos atomos de silicio e germanio.

L L e P L

Geometria Molecular

7
0.0

Na busca pela configuragdo espacial mais estdvel, conforme teoria da repulsdo dos

pares eletronicos, Si e Ge se organizam na geometria tetraédrica

mrtoe/ feomman

Proprieda

/7
0‘0

R e G Wik 6 e Twtrah w4l AD- badie, g0

des dos semicondutores

Muitas propriedades dos sélidos como condutividade elétrica, condutividade térmica,

transparéncia (ou opacidade) a luz, entre outras, estdo relacionadas a configuragdo
espacial dos dtomos, ou seja, a organizagado da estrutura cristalina.
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https://cpig.wordpress.com/2016/04/27/solidos-cristalinos-y-amorfos/

Sélidos Cristalinos

Ortorahé Oroerombica Oxtoaraaibe 2 O ! i
umple  cmmylienfiibases  enelcotrpo  centiady e las canas ©

http://solidoscristalinosyamorfos.blogspot.com/

Materiais semicondutores |::> Estrutura Cristalina Cubica de Face
Centrada (CFC)

Estrutura Cristalina Cubica de Face Centrada (CFC)

Rede cristalina

httpsy/ /www.ebah.com.br/content/ABAAARIygAL apostila-
materists-contrucao-mecanics- 2011 7part=3




0000000 Representacgao plana
de uma rede cristalina de
® 0000 00
atomos tetravalentes.
® 00000 0 0
® 00000 00

Representagdo tridimensional -
de uma rede cristalina de atomos
tetravalentes.

&

http://eIetronicanoeI.blogspot.com/2013/07/materiais—semicondutores-1-parte.hfm|
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Aula 2- Condutividade nos Semicondutores

Estruturas Cristalinas

R/

“* Os solidos se organizam em estruturas moleculares
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http://solidoscristalinosyamorfos.blogspot.com/

0.0

Energia nos Atomos

A forma de organizagdo dessas estruturas define propriedades dos materiais: como?
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https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel_de_energia

Interagdo entre Atomos

“» Quando os 4tomos se aproximam esses niveis de energia se modificam; para cada

«» Os elétrons, nos a&tomos, ocupam
niveis especificos de energia (ndo
pode ser qualquer valor):
camadas (K, L...)

subniveis (s, p...)

«» 0 ultimo nivel de energia
preenchido é chamado de
valéncia

interagao surgem niveis com energia ligeiramente diferentes

-~
2s Electron
energy band — =~
(12 states)
Fy N
g
wl 4
1s Electron
energy band ——=
(12 states)
N

2s Electron state

Individual allowed energy states

1s Electron state

Interatomic separation

http://www.ndhu.edu.tw/ezfiles/29/1029/img/2481/Chapter18-ElectricalProperties.pdf

Bandas de Energia

“*» Num sdélido existem muitos &tomos e a interagdo dos niveis gera bandas
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Energia —»

separacao
interatomica
Separagao
interatdmica de
equilibrio

https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-Representacao-da-formacao-e-separacao-
entre-as-bandas-de-energia-para-um-siste_figd 310608246

Bandas e Gaps

«» A Ultima banda preenchida por elétrons (a OK) é a banda de valéncia e a primeira vazia

a banda de conducado
“» Entre os niveis existem regido proibidas chamadas gaps

A

E -

Ciglz?;l:5.< Camgda de
/ conducao
Er .

= ----------;----------} Band gap ==~

\ Camada de
Ca me_adas ) valéncia
cheias

.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Camada_de_wval%C3%
Abnciag/media/File:Semiconductor band structure

Condutores, Isolantes e Semicondutores
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Gap de energia
suficiente para
ocorrer conducio

nergia

Gap de energia
¢ muito alto para
ocorrer condugido

E

Sem Gap

Condutor Semicondutor Isolante

http://relle.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/3152/mod_resource/content/2/caderno%20didatic
o.pdf

Corrente Elétrica

0.0

Corrente elétrica é o movimento de cargas elétricas em um meio

E a quantidade de carga que atravessa a area de um material em uma unidade de
tempo

A conducdo da corrente é realizada por PORTADORES de corrente

Esses portadores podem ter carga positiva ou negativa

7
0.0

53

%

53

%

Corrente nos Condutores

/7

“+ Os principais portadores de corrente dos condutores (metais) sdo os elétrons, que se
encontram na banda de condugdo na temperatura ambiente

Condutor slﬁlido - metal
© 0. O’
¢ 6. ©

°<< ion positivo ¢~ << elétron livre

https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletricidade/corrente-e-resistencia-
eletrica/corrente-eletrica/



81

Semicondutores

Banda - o e
- - P r—— .
proib:da e
~ e
= O _— .
.
ICUN2S
Sandsde o
e
Yatlénca
o *
isolanie sermicandutor condutor

https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/A
ULA_1 - Eleitr%C3%B4nica_Geral_1 - T%C3%

“* Quando um elétron sai da banda de valéncia e vai para a banda de conducao
(excitagao) surgem dois portadores de corrente: o elétron na banda de
conducdo e a lacuna (ou buraco) na banda de valéncia

Corrente nos Semicondutores
“» Na temperatura ambiente havera poucos portadores de corrente (elétrons e
buracos) e a resisténcia do semicondutor é muito alta

+* Podem-se criar portadores com o aumento da temperatura, com a incidéncia
de luz...

£ B S B B I B S )
= = = i) R
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e
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Energia

File/ TEV Atvnd acles 2200 2 Resultados/covducteaty ot BR yn-]

Dopagem

X/

«* QOutra forma de alterar a condutividade é criar portadores pelo processo de
dopagem
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X/

“» A dopagem é a insergao de impurezas no semicondutor

’"\ ' \

¢

.

8- g

Do E‘J‘"‘ 1§ ; -
TIPO P e “ﬁ ‘ TIPO N
" ,g ‘vu-: 2

. \ )
‘ - o “.a.\v"
\ ’
F U ; /
\ -

\ I

stpn o infonscdlacomgurrredtapegern-a bt/

Semicondutor Dopado

“» Os dopantes criam niveis de energia adicionais no gap do semicondutor e
facilitam a excitacdo dos portadores, mesmo em temperatura ambiente
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condug¢ao condugao
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Banda de Banda de
valéncia valéncia
Semicondutor tipo n Semicondutor tipo p

https://pt.slideshare.net/Ines777/energia-de-orbitais
Dispositivos

+» Sdo construidos a partir da jungdo de semicondutores tipo p e tipo n

Diodo

ANODO(+) . ICATODO(-)

https://sites.google.com/site/circuitoamigotecnologia
/componentes-eletronicos/diodo
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Aula 3- Lixo Eletrénico

Definicdo

“Lixo eletronico é o nome dado aos residuos da rdpida obsolescéncia de equipamentos
eletronicos, que incluem computadores e eletrodomésticos, entre outros dispositivos. Tais
residuos, descartados em lixdes, constituem se num sério risco para o meio ambiente, pois
possuem em sua composicdo metais pesados altamente tdxicos, como mercurio, cadmio,
berilio e chumbo. Em contato com o solo estes metais contaminam o lencol freatico e, se
gueimados, poluem o ar além de prejudicar a saude dos catadores que sobrevivem da venda
de materiais coletados em lixdes.” (GUERIN, 2008, p. 1, in NATUME, 2011).

Principais tipos de lixo eletrénico

\ |

~ Qutros tipos ; 1Pilhasebaterias |

6% | 3w

- | Equipamentos
Telefones |- g — de informdtica

129% 4205

| 'Equipamentos 'Eletrodomeésticos
' de dudio e video -~ portateis

149 | 23%

Equipamentos Eletronicos

“» A fabricacdo de equipamentos eletrénicos, nos quais os semicondutores sdo as pecas
chave, inclui diversos elementos toxicos, que podem oferecer risco a saude de seus
usudrios.

“» E quando sdo descartados de maneira incorreta langam ao meio ambiente, residuos
que podem contaminar dgua e solo e afetar a cadeia alimentar!

“» O cddmio é usado em baterias de niquel/cddmio e em células fotoelétricas, pode
causar congestdo pulmonar, angustia respiratdria, pressdo tordcica e
broncopneumonia.

«» 0 Silicio, é inerte de forma que passa pelo sistema digestivo completamente intacto,
mas a inalag¢éo do po seco de silicio pode causar pneumoconiose e silicose.
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Carbono [grafite]

Aluminio

Niquel
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Um Smartphone

Localizagdo/Fungdo

Baterias

Satedias

Baterias {eletrodo negativo)
Parte externa de baterias
Ligagles sléuicas

Imas dos alto-falantes

Vibragio doaparelho

Producio de transistores para chips, [roces sadores,

Soldas eldtricas

Tels sersivel, pafcula trans p que condur eletricidad

Responsavels palas cores vividas na tel do smartphone

Telas, pihas e boterias,

Redwom interfordncas eletromagnaticas.
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Aula 4 — Aplicacées na Medicina

7’ 79

Com o avanco das ciéncias e da tecnologia, um campo beneficiado foi a medicina, nos
dias atuais a medicina estd intimamente ligada ao uso de aparelhos eletronicos (Raio x, ultra-
som, aparelhos para tomografia, etc) todos eles com milhares de semicondutores (chips).

Os transistores, unidades basicas de processamento de dados dos
computadores; diodos; células solares; chips; e inUmeros outros dispositivos, sem os quais
seria inviavel a existéncia de aparelhos eletronicos, sdo obtidos a partir de semicondutores.

Aplicacdes Germanio

Em quimioterapia.
Optica de infravermelhos: espectroscépios, sistemas de visdo noturna e outros equipamentos.

e Lentes, com alto indice de refragdo, de angulo amplo e para microscopios.
Foi usado enquanto germanato de bismuto no tipo de camera gama utilizada nos anos 80, em
medicina nuclear.

Arseneto de gdlio (GaAs) e o nitreto de gélio (GaN) utilizados em novas aplicagées, como na
laserterapia.

Atualmente, lasers obtidos a partir do diodo de arseneto de gélio sdo aplicados como método
terapéutico em pesquisas médicas para regeneracgdo de nervos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo
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"A Biotecnologia ndo seria o que é, sem a industria dos semicondutores. A prépria
industria de microscopia eletronica teve de ser desenvolvida ndo por causa da Biologia, mas
por causa da industria de semicondutores. Se hoje hd uma industria de microscopia eletrénica
foi devido a necessidade da industria de semicondutores" Edson Leite

Radioterapia

De acordo com Ferreti (2017), a aplicacdo de dosimetros semicondutores é vidvel, precisa e de
grande importancia para controle.

* Dosimetricos termoluminescentes
* Diodo para o controle de qualidade, na avaliagdo da dose a ser ministrada ao paciente.

A nanomedicina consiste em usar nanoparticulas, nanorobés e outros elementos em escala
nanomeétrica para curar, diagnosticar ou prevenir doengas.
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imagen: Steve Jurvetson. Fue

-

nte: Flickr.

Utilizacao de sensores retinianos que auxiliam
na melhora da visao.

Estimuladores cerebrais que
combatem doencgas degenerativas
cerebrais



https://en.wikipedia.org/wiki/Flla:Cochlear_
Implant.)pg
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Desfibriladores Cardiacos

Implantes Cocleares
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:=I Abordagem de Semicondutores na

-.."'B"é"ﬁ%'i"s“!“?‘nmoo Educacgao Profissional e Tecnoldgica
UCA! , CIENCIA 1A 7 . ~ .

Bl Curso Técnico Integrado em Automacdo Industrial - 42 ano - 2018

Nomes:

Atividades 1 - Estrutura Cristalina dos Semicondutores Tradicionais

Figura Auxiliar
Com o auxilio das figuras a seguir e com o material fornecido (bolinhas de isopor, palitos de
churrasco, canudinho) construa uma célula cristalina do Silicio ou Germanio.

Conteudos Especificos
O que sdo semicondutores?

Quais sdo os elementos semicondutores mais importantes?

Que caracteristicas, em termos de estrutura atdmica, os semicondutores possuem em
comum?

Qual a configuracao molecular dos elementos semicondutores, quando estes se apresentam
no estado sélido?

Essa estrutura interfere em alguma caracteristica do semicondutor? Qual (is)?

Gostou de realizar esta atividade? ( )Muito ( )Umpouco ( )Néo
Criticas e/ou Sugestdes:
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Abordagem de Semicondutores na

un < - .

T T Educacao Profissional e Tecnolégica

S 1

W e eaneaeer - cyrso Técnico Integrado em Automagao Industrial - 42 ano - 2018
Nomes:

Atividades 2 - condutividade nos Semicondutores

Procedimentos

Abra o simulador Semicondutores, do PhET, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/semiconductor

Selecione um segmento. Observe como estdo as bandas/niveis de energia e os portadores de
corrente no semicondutor intrinseco (sem dopagem) em condi¢des normais (temperatura
ambiente, sem luz, sem dopagem...).

Varie a tensdo da fonte até 4V e depois até -4V. Observe o que ocorre com as bandas/niveis de
energia, com os portadores de corrente e com a corrente do circuito.

Adicione um dopante tipo p ao semicondutor (arraste o dopante até o quadrado rosa).
Observe o que ocorre com as bandas/ niveis de energia e com os portadores de corrente no
semicondutor.

Varie (aumente e depois diminua) a tensdo e verifique o que ocorre com as bandas/niveis de
energia, com os portadores de corrente e com a corrente do circuito.

Limpe o dopante positivo e adicione um dopante negativo ao semicondutor. Repita o
procedimento anterior.

Selecione a opg¢do dois segmentos. Varie a tensdo da fonte até 4V e depois até -4V. Observe o
que ocorre com as bandas/niveis de energia, com os portadores de corrente e com a corrente
do circuito.

Com a tensdo em 0V adicione um dopante positivo do lado esquerdo e um negativo do lado
direito. Aumente a tensdo lentamente e verifique o que ocorre com as bandas/niveis de
energia, com os portadores de corrente e com a corrente do circuito.

Com a tensdao em 0V adicione um dopante positivo do lado esquerdo e um negativo do lado
direito. Aumente a tensdo lentamente e verifique o que ocorre com as bandas/niveis de
energia, com os portadores de corrente e com a corrente do circuito.
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Questoes

1) O que sdo bandas de energia? Como se formam?

2) Qual a diferenga entre condutores, isolantes e semicondutores, em termos de bandas de

energia?

3) Um semicondutor intrinseco conduz em condi¢Ges normais? Por qué? De que forma ele
pode passar a conduzir?

4) De que forma a dopagem influencia na condutividade do semicondutor?

5) Aponte o que mais gostou e o que menos gostou nesta atividade. Deixe criticas e sugestes.
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Abordagem de Semicondutores na

EiE ~ __— ;.
Educagdo Profissional e Tecnoldgica
[ ] | Curso Técnico Integrado em Automagao Industrial - 42 ano — 2018
".D“:(:,(VAVO'“!NCIA ETECNOLOGIA

Nomes:

Atividades 3 — pescarte de Equipamentos Eletronicos

Composicao da placa fornecida

Componente Composicao Problema Descarte correto

De exemplos de problemas ambientais que podem ser causados pelo descarte incorreto do
lixo eletrdnico.

De que forma os semicondutores podem causar danos a saude?

O que achou desta atividade? Deixe sugestdes.
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® Abordagem de Semicondutores na
] ~ . . 7 .

LEI Educagdo Profissional e Tecnoldgica
e S INSTITUTO FEDERAL DE

W grggipaaremaondt - Cyrso Técnico Integrado em Automagao Industrial - 42 ano — 2018

Atividades 4 — Aplicacoes de Semicondutores na Medicina

Pesquise UMA técnica usada na medicina, que tenha emprego de
semicondutores, faca um cartaz em tamanho A3.
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Abordagem de Semicondutores na

Educacgao Profissional e Tecnoldgica

Avaliacao Final

Curso Técnico Integrado em Automacdo Industrial - 42 ano — 2018

Para finalizar as atividades de semicondutores, baixe o aplicativo

“conduzindo” na PlayStore e jogue o quiz.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.catbit.quiz

Apds a realizacdao de todas as atividades, responda este avaliacao da

sequéncia didatica, para que a mesma possa ser aprimorada!

Por favor, circule um nimero de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada

afirmacdo abaixo.

Afirmagoes Sua avaliacdao Sugestdes
Com relagdo a satisfagdo geral das Discordo Concordo
atividades. 1/2/3/4/5

Com relagdo a linguagem e abordagem Discordo Concordo
geral das atividades. 1/2/3/4/5

As atividades praticas auxiliam na Discordo Concordo
aprendizagem. 1/2/3/4/5

As partes tedricas ajudam a entender o Discordo Concordo
assunto. 1/2/3/4/5

A sequéncia didatica facilitou a Discordo Concordo
compreens3o do assunto. 1/2/3/4/5

Os assuntos abordados foram Discordo Concordo
interessantes/importantes se eu seguir 1/2/3/4/5

carreira na area que estou estudando.

Os assuntos abordados facilitaram o Discordo Concordo
entendimento da ligagdo existente entre 1/2/3/4/5

ciéncia, tecnologia e suas relagdes de

influéncias na sociedade.

O conteudo do jogo (quiz) é relevante Discordo Concordo
para os meus interesses. 1/2/3/4/5

Foi facil entender o jogo (quiz) e comegar | Discordo Concordo
a utiliza-lo como material de estudo. 1/2/3/4/5

Estou satisfeito porque sei que terei Discordo Concordo
oportunidades de utilizar na prética 1/2/3/4/5

coisas que aprendi com a sequéncia de
atividades.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.catbit.quiz

