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Resumo: Os equipamentos eletronicos influenciam fortemente a sociedade, porém
na escola pouco se discute sobre a ciéncia que fundamenta essas tecnologias. A
fisica e a quimica, por exemplo, possuem conteudos que explicam o funcionamento
de tais equipamentos, enquanto a biologia trata de assuntos que permitem entender
os impactos ao meio ambiente, 0 que possibilita o pensamento critico sobre o
desenvolvimento  tecnoldgico, porém uma abordagem fragmentada e
descontextualizada dessas disciplinas ndo é capaz de despertar tal reflexao. Assim,
visando desenvolver a reflexdo e a formacao critica, foi elaborada uma discussao
didatica, com énfase na concepgao Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS), utilizando
como tema articulador os semicondutores, e aplicada em curso técnico integrado na
area industrial, verificando as contribuigcbes ao processo de ensino-aprendizagem e
a formacéao integral. O tema foi escolhido tendo em vista a importancia social da
eletrénica e sua relagdo com o curso, permitindo a contextualizagao de conteudos;
também foi considerado que os semicondutores se relacionam com disciplinas tanto
do nucleo comum quanto da area técnica, facilitando a interdisciplinaridade. Na
pesquisa foram utilizados elementos da pesquisa-acdo, tendo em vista a
transformacdo da pratica educativa, sendo o dialogo com os estudantes realizado
através de questionarios, observagao/ registro da pesquisadora e materiais
produzidos, tanto na estruturagao da discussao didatica quanto na sua validagao. A
analise dos dados coletados, estatistica quando quantitativos e pelo método de
triangulagdo quando qualitativos mostrou que o tema escolhido foi adequado como
elemento contextualizador, permitindo a percepcao da relacdo entre ciéncia e

tecnologia e possibilitando uma reflexao critica sobre seu impacto social.
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Abstract: Electronic devices play a meaningful role in shaping society, yet the

education system often overlooks the scientific principles that form the foundation of
these technologies. For instance, certain aspects of physics and chemistry can
elucidate how these devices function, while biology can explore the environmental
impacts, fostering critical thinking about technological advancements. However, the
school curriculum often presents a fragmented and outdated approach to these
subjects, hindering the opportunity for such critical reflection. Therefore, to foster
reflection and cultivate critical thinking, a didactic sequence centered around
semiconductors was designed and implemented as a unifying theme, emphasizing
the Science, Technology, and Society (STS) concept. This sequence applied in an
integrated technical course focused on the industrial area; to assess its impact on the
teaching-learning process and comprehensive training of students.

The choice of the semiconductor theme was based on its profound societal
significance within the electronic fields, enabling a contextualized approach to the
course content. Furthermore, semiconductors were found to have interdisciplinary
connections with subjects in both the general curriculum and technical, fostering
holistic learning experiences. Walking through transformative educational practices
incorporates the research elements of action research, acknowledging its capacity to
bring about positive changes in teaching and learning methodologies. It fosters
student engagement by using questionnaires, researcher observations and
recordings, as well as the production of educational materials, both during the
development and validation of the didactic sequence. The collected data underwent
analysis, employing statistical methods for quantitative data and the triangulation
method for qualitative data. The findings revealed that the selected theme was used
as an efficient contextualized element, enabling students to recognize the interplay
between science and technology and facilitating critical reflection on their societal

impacts.

Keywords: Semiconductors. Science, Technology and Society. Comprehensive traini

101



INTRODUGAO

A sociedade vive uma crescente onda de modernizacdo que influencia
diretamente no modo de produgdo e de viver da populagdo, porém o ensino de
ciéncias naturais, que constituem as bases do avango tecnolégico, ndo acompanha
essa modernizagdo, permanecendo fragmentado, descontextualizado, nao
oferecendo base para uma formacgao integral do cidadao.

O desenvolvimento das ciéncias esta diretamente relacionado com as
modificagdes do modelo econémico, uma vez que as descobertas das ciéncias
naturais sdo a base das tecnologias e dos produtos tecnolégicos utilizados pelo
capital. Desta forma, o pensamento cientifico ndo é neutro, possuindo caracteristicas
historicas e sociais. Sendo assim, precisa-se refletir sobre os impactos que as
ciéncias e a tecnologia causam na sociedade moderna e as implicagdes sociais no
desenvolvimento cientifico (BAZZO et al., 2003).

Percebe-se atualmente que a tecnologia € onipresente, assim, para
conseguirmos promover uma formagdo integral, precisamos alfabetizar
cientificamente e tecnologicamente os educandos, para que se tornem capazes de
examinar o impacto que a tecnologia e as ideias cientificas ocasionam na vida das
pessoas. A alfabetizagdo cientifico-tecnoldgica possibilita a reflexdo dos valores
tecnoldgicos e cientificos e s6 € possivel a partir de analises que vao além da

divisdo tradicional das disciplinas, ou seja, interdisciplinares.

CIENCIA E TECNOLOGIA PARA A FORMAGAO INTEGRAL

Tendo em vista que o mundo atual é fortemente marcado pela ciéncia e pela
tecnologia, que influenciam de forma determinante a vida em sociedade,
necessita-se de uma educacdo que supere as caracteristicas dualistas e possa
preparar o estudante para todas as esferas da pratica social. Para alcancar tais
perspectivas é preciso, em primeiro lugar, que o professor desenvolva uma reflexao
tedrico-pedagogica constante.

Para Libaneo (2006), ha uma divisdo entre conhecimento pratico e
conhecimento tedrico pedagdgico na formacgdo de professores brasileira, onde o
primeiro € priorizado e o segundo vem sendo descaracterizado, sendo realizado e

produzido de forma pouco critica. Um exemplo dessa visdo que reduz a importancia
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das teorias pedagdgicas é o que Nunes (2008) assinala como modelo pragmatico,
que sugere que o conhecimento surge da pratica e por isso é valido, nao
dependendo de teorias formais. A prevaléncia dos conhecimentos praticos produz
uma diminuicdo de reflexdes sobre a pratica, induzindo uma formagao deficitaria,
reduzindo o processo de ensino a instrumentalizagdo dos alunos.

Para Pérez-Gomez (1997), a investigacdo e a pratica formam circulos
independentes que ndo se encontram. Segundo Zeichner (1993), esse modelo que
nao conecta as partes pouco tem contribuido na identidade de um profissional
reflexivo e investigador de suas praticas e comprometidos com a transformagéao
social. Schon (1992), conclui que a vinculagcdo entre teoria e pratica, a partir da
pratica, € necessaria para modificar o paradigma da formagdo docente e,
consequentemente, o processo de formagao dos estudantes em geral.

Dentre as reflexdes necessarias ao professor, inclui-se a discussdo sobre o
papel social da educagdo. Para Martins (2001), a educacédo ¢é legalmente
reconhecida como instrumento social, assim tem a potencialidade de transposi¢ao
da marginalidade para a materialidade da cidadania, n&do sendo possivel ser
conquistada sem aquisicdo 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 formagao de
sujeitos criticos, capazes de compreender, interagir e transformar o mundo. Nesse

sentido, Melo (2000) 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
construgdo 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 formagao de um aluno
cidadao.

Precisa-se, assim, de uma educacdo capaz de promover autonomia aos
estudantes, onde os mesmos possuam uma visdo critica da realidade que
vivenciam, sendo capazes de modificar tal realidade, possuindo uma formagao
omnilateral. Para que isto ocorra, como defende Saviani (2003), a formagao desses
alunos ndo pode permanecer dual, parcelada; ha necessidade de vincular a

aprendizagem dos conteudos ao mundo do trabalho.
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Desta forma, as ciéncias e a tecnologia tém papel preponderante na formagéao
de um aluno critico, por fazerem parte da maioria dos processos de desenvolvimento
industrial e de mercado e, portanto, influenciarem diretamente a vida em sociedade.
Por um lado, de acordo com Saviani (2003), a ciéncia “[...] ndo se faz sem
manipulacdo da realidade e ndao se pensa sem base da acdo. O que a nocéo de
politecnia tenta trazer € a compreensao desse fendbmeno, a captacao da contradicao
que marca a sociedade capitalista, e a direcdo de sua superagdo.” Por outro,
conforme Chassot (2000), a alfabetizagdo cientifica tem por objetivos desenvolver a
autonomia, o0 senso critico, a capacidade de comunicag¢ao e a tomada de decisao
responsavel, que fazem parte das caracteristicas que se deseja de um cidadao.

De acordo com Santos e Schnetzler (1997), a educacgao cientifica, visando a
formacdo para a cidadania, pressupde que a compreensdo do conhecimento
cientifico ocorra junto com o desenvolvimento da capacidade de pensar, para
tomada consciente de decisdo sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Precisa-se de
um ensino de ciéncias voltado para o exercicio do senso critico, visando o
desenvolvimento de uma percepcado acentuada em relacdo aos impactos sociais,
culturais e ambientais, que sdo provenientes dos avangos cientificos e tecnologicos.
Os temas sécio-cientificos envolvem questdes 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 etica (RATICLIFE; GRACE, 2003).

Assim como os diversos conhecimentos, o ensino das ciéncias naturais no
Brasil tem se orientado por tendéncias que refletem o momento histérico, politico e
econdmico vigente na época. O desenvolvimento tecnolégico influenciou, junto com
a industrializagdo, mudangas nos curriculos da educacio basica. De acordo com
Melo (2000), as ciéncias naturais foram introduzidas como conteudo curricular no
Brasil para formar cidaddos e atender as necessidades de desenvolvimento
tecnolégico do pais. Assim, os conteudos devem fornecer uma construcao de mundo
formado por elementos inter-relacionados, sabendo que a formagao humana é parte
constituinte e agente de transformacéo.

As ciéncias devem possibilitar a formagao sélida e reflexiva, além de preparar

para a busca de novos conhecimentos. Neste aspecto, o ensino de ciéncias deve
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possuir propostas adequadas para favorecer uma aprendizagem com
comprometimento, com dimensdes politicas, sociais e econdmicas, estas que
permeiam as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Trata-se de orientar o
ensino de ciéncias a criticidade em relagdo aos processos de produgdo do
conhecimento cientifico-tecnolégico e suas implicagdes na sociedade e na qualidade
de vida dos cidadaos. Os estudantes precisam assumir-se como um ser social e
histérico, capaz de pensar, comunicar, transformar, criar, realizar sonhos, de ter
sonhos, de ter raiva e amar (FREIRE, 1996).

METODOS — PREPARACAO DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

Na busca por realizar um projeto que articule as disciplinas de ciéncias
naturais (fisica, quimica e biologia), com a utilizagdo de dispositivos tecnolégicos,
que seja capaz de promover reflexdo nos alunos para que os mesmos possam ter
uma visao holistica das ciéncias e da influéncia da tecnologia em suas vidas e
consequentemente na sociedade, com base na formacgao integral do sujeito, foi
elaborada uma proposta educacional, que considera as pesquisas cientificas, o
desenvolvimento da tecnologia e seus impactos na sociedade, demonstrando como
a tecnologia tem ligagcao direta com as mudangas sociais e como 0s avangos
cientificos interferem na tecnologia.

Foi selecionado como assunto articulador do trabalho “os semicondutores”. A
escolha fundamentou-se em dois aspectos distintos, a interdisciplinaridade e a
contextualizagédo. No sentido de diminuir a fragmentagédo do conhecimento, optou-se
por um tema que esta conectado a um grande numero de areas de conhecimento,
tanto do ensino basico quando da formacéao especifica da area industrial, facilitando
a abordagem interdisciplinar. Sob outro ponto de vista, por serem a base de
funcionamento dos equipamentos eletrénicos, amplamente utilizados pelos alunos
atualmente, os semicondutores servem como elemento contextualizador e motivador
de aprendizagem

Ao perpassar a realidade dos estudantes e evidenciar que os conceitos das
diferentes disciplinas ndo sao isolados, a discussédo sobre os semicondutores pode
possibilitar alcancar patamares superiores de aprendizagem, uma vez que

demonstra como as ciéncias sao utilizadas para o desenvolvimento de novas
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tecnologias e estas interferem no modo de vida social, despertando nos alunos a
possibilidade de uma visdo critica. Como observou Antunes (2009), o capital é
mundializado sendo necessario, portanto, trabalhadores também mundializados, que
tenham criticidade suficiente para se opor aos padrbes dominantes e excludentes.

A metodologia definida para o trabalho foi a pesquisa-agao, pois esta permite
ao pesquisador-educador uma investigacdo sobre a pratica docente, auxiliando na
reflexdo e na transformagao de sua propria atividade profissional. Para estabelecer o
dialogo com os participantes, foram realizadas reunides e intervengdes pedagdgicas
durante as quais foram utilizados questionarios, registros fotograficos e registros
escritos de observacao, além dos materiais produzidos pelos estudantes durante as
atividades propostas. Para analisar os dados obtidos com esses instrumentos de
pesquisa, foram utilizadas técnicas estatisticas, quando quantitativos, e o método de
analise de conteudo e categorizagdo, a partir da metodologia da triangulagdo de
dados, para os dados qualitativos.

McKay e Marshall (2001) apresentam um esquema para o desenvolvimento
de um projeto de pesquisa-agcao constituido por oito etapas. Este roteiro foi
selecionado por ser claro em relagdo as etapas propostas, facilitando a
compreensao e os objetivos da pesquisa, além de ser suscetivel a mudangas que

podem ocorrer em todas as etapas (Figura 1).

Figura 1 - Esquema da Pesquisa-agao.
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Fonte: McKay e Marshall, 2001.
Para o trabalho de pesquisa relatado neste texto, cada uma das etapas

ilustradas na figura é detalhada a seguir:

a) - Etapa 1 — Identificagdo do Problema: A ciéncia é vista como uma
atividade neutra, desconectada da vida social e do sistema produtivo, sendo assim,
€ desinteressante aos estudantes e sem proficuidade cotidiana.

b) - Etapa 2 — Reconhecimento (Fatos sobre o problema e pesquisa na
literatura): Para sanar tal perspectiva da ciéncia, varios educadores, teoricamente
ou em suas praticas diarias, buscam contextualizar os conteudos cientificos
estabelecendo relagdes das ciéncias entre si e com outras areas do conhecimento
(interdisciplinaridade) e das ciéncias com o meio, neste incluidas as relacdes
econdmicas e sociais. Além disso, a literatura traz ampla discussao no sentido de
gue a ciéncia nao é neutra, tendo papel relevante para a formagao do cidadao.

c)- Etapa 3 — Planejamento de Atividades para solugdo do problema: As
atividades foram planejadas com o intuito de fornecer a formacéo integral do
cidadado. Para o desenvolvimento dos trabalhos foi selecionado como grupo de
estudantes uma turma de 4° ano do curso técnico integrado em automagao industrial
de um campus do Instituto Federal de S&do Paulo. A primeira etapa planejada foi a
aplicacao de um questionario diagndéstico para saber os conhecimentos prévios dos
alunos e suas pretensdes de aprendizagens em relagdo ao tema semicondutor; os
resultados desse questionario foram utilizados como parametro (escolha dos temas
e meétodos pedagdgicos) para o desenvolvimento das atividades posteriores.

d)- Etapa 4 — Implementagado: Para a aplicagédo das atividades, contou-se com
a colaboragao de duas professoras da turma que ministram disciplinas técnicas do
curso relacionadas a aplicagdo 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 apresentagao do projeto, avaliagdo diagndstica e assinatura
dos termos de consentimento/assentimento e outras quatro para o desenvolvimento
de atividades especificas sobre semicondutores.

e) - Etapa 5 — Monitoramento em termos de eficacia da solugao do problema:
Durante as atividades foram feitas observagdes sobre o interesse dos estudantes
pelos temas apresentados, sobre a participacao ativa e efetiva dos mesmos, sobre a

interacao entre os estudantes e sobre o desenvolvimento da atividade em si.
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f) - Etapa 6 — Avaliagao dos efeitos das ag¢des: A cada atividade os estudantes
responderam a questdes sobre o conteudo e sobre a metodologia utilizada na
atividade. As respostas que os estudantes forneceram a essas questdes serviram
para avaliar cada uma das acdes desenvolvidas.

g) - Etapa 7 — Aperfeigopamento do plano e mudangas caso necessario: A
pratica docente € em sua totalidade um aperfeicoamento constante, pois as turmas
de alunos e as tecnologias possuem peculiaridades que influenciam diretamente o
desenvolvimento educacional. De forma mais direta, as respostas dos estudantes as
questdes propostas em cada atividade, além de servirem para avaliar a prépria
atividade, forneceram base para a implantacdo de melhorias nas atividades
posteriores.

h) - Etapa 8 — Saida, se os resultados forem satisfatorios: Esta etapa so é
atingida quando os resultados sdo plenamente satisfatérios. Apesar dos fatores
positivos verificados no projeto, ndo houve pretensdo de acabar com o problema,
visto que seria improvavel, pois a formacgao integral se da durante todo o ensino do
educando e ndo apenas em um projeto. Este trabalho tinha como objetivo contribuir
com a formacdo dos estudantes, sendo os aspectos positivos avaliados a partir do
conjunto de materiais produzidos pelos estudantes e questionarios, porém pode e
deve ser aperfeicoado constantemente, estando em consonéncia com as turmas em
que o mesmo sera aplicado.

DISCUSSAO SOBRE SEMICONDUTORES

O questionario inicial ou diagndstico teve como objetivo conhecer os
estudantes, seus interesses, a relacdo dos semicondutores com o curso de
automacgao industrial e os conhecimentos prévios sobre o tema, para auxiliar no
desenvolvimento das atividades posteriores.

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 em quatro atividades tedrico/praticas, sendo a
primeira mais ligada a quimica, sobre a estrutura cristalina dos materiais
semicondutores, a segunda mais voltada a fisica, sobre a forma como a estrutura
influencia nas propriedades do material, em especial na condutividade, a terceira

que da énfase ao “principio da responsabilidade” e é referente ao descarte dos
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materiais (lixo eletrénico) e a responsabilidade das empresas com o lixo que
produzem, e a quarta sobre avangos nas pesquisas biolégicas e aplicagdo dos
semicondutores na medicina (como a nanotecnologia) e a ética desses trabalhos.
Como fechamento das atividades, os alunos responderam ao um jogo em formato
de quizz, sobre os diferentes aspectos dos semicondutores, que apos a pergunta ser
respondida faz uma pequena explanagao sobre a questao.

A primeira atividade pedagodgica iniciou com uma aula expositivo dialogica,
com auxilio de uma apresentacdo de slides, que abordou as principais
caracteristicas dos semicondutores (0 que s&o, onde s&o encontrados, propriedades
quimicas) e a forma como os atomos dos principais semicondutores se organizam
quando estdo no estado sélido. Este assunto € 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 eletronicos, ou seja, a
estrutura em questdo (quimica) influencia nas caracteristicas fisicas e na utilizagao
desses materiais pela industria. Apds a explicacao, os estudantes foram organizados
em grupos e montaram uma rede cristalina tridimensional de atomos tetravalentes
(semicondutores tradicionais), com bolinhas de isopor, palitos de madeira e
canudinhos plasticos.

Houve boa participagdo dos estudantes durante a parte pratica, o que levou a
resultados satisfatérios. De acordo com a professora diretamente envolvida nesta
etapa, a atividade foi excelente, cumprindo o objetivo de aprendizagem. Esta
afirmacao é corroborada com os resultados do questionario aplicado ao fim da
atividade, onde os alunos perceberam a importancia da estrutura atdbmica e da
configuragdo molecular quando no estado solido para a fungao que esses elementos
desempenham na conducdo 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 ndao souberam, ou ndo responderam a
essas questdes no questionario diagnaostico.

Na segunda atividade também foi feita uma apresentacdo de slides que
auxiliou a abordagem da condutividade dos semicondutores. O objetivo principal era

mostrar as caracteristicas fisicas dos semicondutores que os tornam elegidos para
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utilizacdo em aparelhos eletrénicos, indicando como estas caracteristicas os tornam
mais eficientes para a funcdo ansiada. Para tanto, discutiu-se a forma pela qual a
organizacédo 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 o processo de dopagem, como é a estrutura dos materiais tipo p e
tipo n e como os semicondutores tipo p e tipo n sdo utilizados na fabricacdo de
diferentes dispositivos. Passando a segunda parte da atividade, os estudantes
realizaram uma atividade pratica com uso de um simulador (disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/semiconductor), 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 jungéo pn, observando o que ocorria com as
bandas de energia do material e com a corrente do circuito.

Durante a parte inicial desta segunda atividade, ou seja, durante a aula
expositiva, os estudantes ndo mostraram grande interesse, sendo feitas poucas
perguntas e havendo conversas e atividades paralelas nesse periodo. Na atividade
pratica, no entanto, os estudantes emprenharam-se na execuc¢ao da tarefa, de forma
que todos os grupos conseguiram realizar todas as etapas propostas e chegar a
conclusdes corretas sobre o comportamento da corrente elétrica nos diferentes
dispositivos avaliados.

A terceira atividade, por sugestdo dos proprios estudantes durante as
atividades anteriores, comeg¢ou com a apresentagao de dois videos que tratavam da
questdo do consumo na sociedade atual e do lixo eletrbnico gerado por esse
consumo. Em seguida foi feita uma discussdo sobre o tema através de uma
apresentacao de slides que mostrou o que € lixo eletrénico, quais sao os principais
tipos, quais os elementos que estdo presentes em determinados aparelhos
eletrbnicos, quais os efeitos desses componentes para 0 meio ambiente e para os
humanos em relacdo ao descarte indiscriminado e, para finalizar, quem s&o os
responsaveis pelo lixo eletrbnico e como o descarte correto pode evitar danos a
saude e ao meio ambiente. Para concluir, os estudantes realizaram uma atividade
pratica para a qual receberam placas de circuito eletrdbnico em desuso, identificaram

os dispositivos eletronicos, em especial os semicondutores, presentes nessas placas
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— diodos, transistores, Cls, etc. —, verificaram de que elementos eram constituidos
esses dispositivos e que problemas esses elementos poderiam gerar a saude e ao
meio ambiente, apontando, por fim, como seria o descarte correto desses materiais.
Sobre o descarte dos equipamentos eletrébnicos em desuso, a grande maioria
nao sabe como realiza-lo (83%) e apenas 17% citou o descarte em lixos eletronicos,
sendo a forma correta de realizar, contudo nenhum aluno mencionou a devolugao do
equipamento ao fabricante, para que este dé o encaminhamento correto ao lixo.
Ainda sobre a questdo do descarte correto dos semicondutores, os estudantes foram
questionados sobre os riscos de contaminagao desses materiais e as respostas,

categorizadas estdo apresentadas na Figura 02.

Figura 02: Gréfico das respostas da questao “Que riscos os semicondutores oferecem a
saude ou ao meio-ambiente?”

B Ndo souberam

B Respondeu apenas com
exemplo de danos a
saude

Respondeu com exemplos
de danos a salde e ao
meio ambiente.

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

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 saude e o meio ambiente que
esses 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 os 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
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forem descartados de maneira incorreta, demonstrando os danos causados a saude
humana e ao meio ambiente, bem como o papel de cada cidadao na destinagao
adequada dos residuos eletrdnicos.

O tema da quarta atividade foram aplicagdes dos semicondutores na medicina
e a aula comegou com uma discussdo sobre a importancia da tecnologia e
consequentemente dos semicondutores para os processos modernos de diagnéstico
e tratamento, com auxilio de apresentagao de slides. Em seguida os estudantes,
divididos em grupos, escolheram uma aplicagdo dos semicondutores na medicina,
fizeram uma pesquisa na internet sobre o assunto, e prepararam cartazes, que
foram posteriormente expostos para a comunidade escolar.

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

Finalizando, o aplicativo na forma de jogo tinha como intuito facilitar o estudo
dos assuntos relacionados ao tema e mensurar a aprendizagem proporcionada
pelas atividades da sequéncia didatica, em comparacdo com o questionario
diagndstico. O link (https://play.google.com/store/apps/details?id=com.catbit.quiz)
com o aplicativo foi escrito na lousa e os alunos baixaram o programa em seus
celulares. Apesar de terem sido preparadas explicagcbes de como realizar a
atividade, essas nao foram necessarias, uma vez que os alunos tiveram bastante
facilidade com a utilizagao do aplicativo, inclusive aferindo avaliacdo sobre o mesmo,
acao que nao 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.

A apreciagcao da quantidade de acertos permite perceber que a discussao
promoveu certo grau de aprendizagem sobre os semicondutores, pois 0s grupos

conquistaram uma quantidade significativa de acertos em comparagao com o grande
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numero de respostas em branco, “ndo sei” ou equivocadas do questionario

diagndstico.

Figura 03: Duas perguntas do jogo desenvolvido para a pesquisa, com as respectivas
respostas

Conduzindo Conduzindo

A evolugdo tecnoldgica cria equipamentos Existem locais especificos que recolhem o
que facilitam a vida moderna; no entanto, lixo eletrénico e reaproveita ou recicla os
na atualidade, estamos "engolidos" pelo lixo materiais existentes nele e/ou descarta
eletrénico gerado a partir desses simbolos os mesmos adequadamente. A partir de
da nossa prépria evolugdo, uma vez que 2010 é responsabilidade das empresas
estdo sendo inadequadamente descartados, que venderam tais materiais, recolherem
causando problemas ambientais. O que os aparelhos (que s&o entregues
fazer com o lixo eletrénico - pilhas, baterias pelos consumidores) e dar destinagao
e equipamentos quebrados? adequada.

RECOLHER, ORGANIZAR E ARMAZENAR EM CASA O |
MAXIMO DE TEMPO POSSIVEL

JUNTAR COM PLASTICOS E METAIS

a \

‘ JOGAR NO LIXO COMUM

PROCURAR LOCAIS ESPECIFICOS PARA SEU
DESCARTE

Conduzindo @ Conduzindo

Tensio Elétrica (DDP)

Pode-se definir tenséo elétrica como:

Tensdo elétrica ou diferencial de potencial
(ddp) é a diferenca de potencial entre dois
pontos.
Ex: Na Bateria a diferenca de potencial,
faz com que as cargas negativas de um
lado (elétrons) vao para o lado positivo,
quando os dois lados tiverem a mesma
quantidade de elétrons a bateria estara
) descarregada, sem tenséo elétrica nao ha
‘ E A DIFERENGA DE POTENCIAL ENTRE DOIS corrente elétrica.
PONTOS. | (fonte: https://www.youtube.com/watch?v
=PXMOIOKF1pk)

E O FLUXO DE ELETRONS DE UM PONTO PARA
OUTRO.

'e
‘ E UMA OPOSIGAQ A PASSAGEM DA CORRENTE
ELETRICA.

‘v E O QUOCIENTE ENTRE A RESISTENCIA E V
| CORRENTE. ] CONTINUAR

Fonte: Desenvolvido pelas autoras, 2019.
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Além do jogo, apds o desenvolvimento de todas as atividades, foi aplicado um
questionario com a finalidade de verificar a percepcdo dos alunos em relagao a
sequéncia didatica e averiguar se os objetivos da pesquisa foram atingidos,
evidenciando possiveis mudancas a serem implementadas em aplicagbes futuras.
De maneira geral, a sequéncia didatica foi satisfatoéria para os alunos que afirmaram
que além de aprenderem sobre o conteudo desejado, também o fizeram de forma
prazerosa.

Para as professoras envolvidas, o desenvolvimento desse 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 trabalhado.
Além disso, tendo em vista que a comunicagdo para programar e implantar a
sequéncia ocorreu através de reunides e por mensagens, de forma que todas as
envolvidas tinham conhecimento de todos as etapas e conteudo, a comunicagao e
troca de experiéncias e conhecimento enriqueceu a sequéncia didatica e o trabalho
docente das professoras.

A discussdo que culminou em uma sequéncia didatica esta disponivel no

repositorio da Capes, link (https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/553787).

Essa sequéncia de aulas foi selecionada para a turma elegida, levando em
consideragdao suas peculiaridades, podendo ser utilizada e adaptada por

profissionais da educag¢ao que possuem interesse.

ANALISE DOS RESULTADOS

Percebeu-se, ao longo da pesquisa bibliografica e diagndstica, que né&o
existem foérmulas para uma real aprendizagem e que cada aluno tem suas
peculiaridades. Portanto, € possivel e até desejavel langcar mao de diversos métodos
de ensino para obter uma aprendizagem mais satisfatéria, 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

apresentacao de slides e método expositivo-dialogico.
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Durante a aplicagdo da sequéncia didatica, ficou evidente que os alunos se
mostraram interessados, especialmente nas partes praticas, principalmente
naquelas que envolviam uso da tecnologia. E possivel afirmar que os aspectos
praticos foram mais bem recebidos pelos educandos, uma vez que nessas etapas o0s
alunos se empenharam e demonstraram dominio, principalmente na utilizagao dos
aparelhos eletrénicos (computador e Smartfone) e softwares (simuladores, jogos e
programas para producao de cartazes). A participagao, nessa etapa, também incluiu
comentarios sobre o assunto abordado e relatos de experiéncias préoprias em
relagdo ao tema.

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

Nesse sentido, o comparativo das respostas, antes, durante as atividades e
no questionario final, evidencia que 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 e que haviam sido observados no questionario diagnostico.

A associagcao dos conhecimentos cientificos com questbes previamente
discutidas dentro da area técnica, que ocorreu durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica, permitiu que os estudantes estabelecessem ligagdes entre as
ciéncias da natureza e atividades que ocorrerdo apés formagao 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 essas ligagdes, o que representa um resultado positivo no sentido da

formagao para a vida e para o trabalho.
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Figura 04: Grafico das respostas a afirmagéo “Os assuntos abordados facilitaram o entendimento da
ligacdo existente entre ciéncia, tecnologia e suas relagdes de influéncias na sociedade.”

(9]

Valor atribuido as afirmagdes
w

0 2 4 6 8 10 12

Alunos

Fonte: Desenvolvido pela autora, 2019.

As respostas dos alunos a afirmacao “Os assuntos abordados facilitaram o
entendimento da ligagdo existente entre ciéncia, tecnologia e suas relagdes de
influéncias na sociedade.”, apresentadas no grafico da Figura 04, denotam a
importancia da sequéncia didatica na formagao do pensamento critico e na formacéao
integral, uma vez que auxiliam os alunos a visualizarem o papel das ciéncias e da
tecnologia nas modificagbes sociais.

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

A participacao da sociedade em questdes cientifica/ tecnolégicas com grande
influéncia na mesma é incipiente. Percebe-se que a maioria das populagcbes nao
possui consciéncia de como tais coisas interferem no seu viver cotidiano, contudo,
esse viées do pensamento (relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade) tem
ganhado forcas com o desenvolvimento de ciéncia/tecnologias que causam
“prejuizos” aos cidadaos comuns.

Assim, pode-se dizer que a contextualizacdo dos saberes escolares se
mostrou eficaz para a aprendizagem, permitindo aos alunos perceberem onde o
conhecimento escolar efetivamente pode ser utilizado. Essa compreensido, no

entanto, ndo significou reduzir tal conhecimento a um sentido utilitarista, uma vez
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que se estabeleceu a importancia do mesmo para a vida em sociedade, para uma
atuacado cidada, e para que os estudantes sejam capazes de posicionamentos
criticos frente aos avancgos cientificos e tecnolégicos.

Em relacdo a percepcao de que a ciéncia ndo € neutra, e que os artefatos
tecnolégicos produzidos por ela (tecnologia) influenciam a sociedade, os modos de
producdo e a vida dos cidadaos, 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 posi¢oes frente aos avangos tecnoldgicos, uma vez que estes podem causar
maleficios para a sociedade e devem ser analisados constantemente. Como
evidéncia desse aspecto formativo, pode-se observar nas respostas ao questionario
final que todos os alunos compreenderam, em maior ou menor grau, que
modificagdes sociais ocorrem por causa das pesquisas cientificas e das tecnologias
provenientes destas.

Tratando da interdisciplinaridade, um trabalho que pretende incluir diversas
disciplinas se inicia com a dificil tarefa de cooperacdo entre os pares. Pode-se
afirmar, nesse sentido, que os participantes do processo se sairam muito bem, pois
participaram de maneira significativa com o planejamento, a execugao e posteriores
discussbes sobre a sequéncia didatica, contribuindo efetivamente com o
desenvolvimento dos trabalhos. Isso n&o significa que n&o houve dificuldades,
especialmente em relagdo ao tempo para realizagcdo de reunides e discussoes,
resolvidas com uso das tecnologias de comunicagdo a distancia (grupo de
WhatsApp e e-mails).

A interdisciplinaridade é fundamental para compreendermos as ligagdes
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 &
preciso ter conhecimento dos diferentes aspectos que estdo presentes em cada uma

dessas disciplinas. Assim, a sequéncia didatica mostrou que as ligacdes existentes
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entre CTS s6 séo passiveis de compreensao quando se vislumbra a totalidade dos

saberes.

CONSIDERAGOES FINAIS

No trabalho de pesquisa do Mestrado Profissional em Educacao Profissional e
Tecnoldgica apresentado neste artigo, buscamos compreender, tanto teoricamente
quanto através de uma investigacdo da pratica pedagogica, alguns elementos
necessarios para a formacéo integral do educando. Nesse caminho selecionamos
como foco as disciplinas de ciéncias da natureza, a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo, como ferramentas para alcangar a formagao almejada. Assim, este
trabalho é uma tentativa de contribuir com um ensino de exceléncia para formagao
integral, onde todos tenham oportunidades semelhantes de aprendizagem.

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

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

Nao existe a escola ideal. Longe disso. Vivemos uma realidade atemorizante
em grande parte do pais. Contudo, € a partir da escola real que temos e que
devemos buscar melhorias para nos aproximarmos da escola ideal. Assim, parte-se
do pressuposto de que, apesar de nao ser possivel modificar toda uma rede de

ensino, a educagdao de um pais, pode-se favorecer o lé6cus em que estamos
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inseridos, fazendo o possivel para provocar mudancas reais nesse local, em busca
da educagao que almejamos.

Os Institutos Federais representam hoje uma possibilidade de educacao de
qualidade com equidade social. Estdo abertos a populagdo 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 educacao e buscando
alternativas para melhorar a formagcdo do educando em todas as areas do
conhecimento, visando a formacgao integral e cidada.

Os Institutos contam com projetores, sala de informatica, estudantes de
iniciacao cientifica, laboratérios de diversas areas, que auxiliam na aprendizagem
dos estudantes, pois tais aparatos funcionam como facilitadores da aprendizagem,
nao apenas no ensino meédio, como também na graduagdo e na pés graduagao. Na
pesquisa em questdo, pode-se perceber como tais recursos sdo mais aceitos pelos
alunos e facilitam a aprendizagem, principalmente dessa geragcéo mais familiarizada
com a tecnologia atual. Além desses recursos fisicos, os recursos humanos, como
os estudantes de iniciacao cientifica (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 educacado de qualidade,
emancipatéria, que é capaz de transformar, modificar a realidade educacional
vivenciada na maioria do pais.

Os recursos educacionais presentes nos Institutos ndo sdo a realidade de
grande parcela das escolas publicas do pais, sendo para muitos professores a
confianga de que a educagao publica do pais pode dar certo. Demonstram que o
que falta sdo 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 formacéo 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

modificagdes nocivas que ocorrem. Além disso, tem como designio nortear trabalhos
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futuros nessa area, uma vez que a educacido esta sempre em constante

transformacao.
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