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REsumo:

A tecnologia tem se mostrado elemento indissocidvel na sociedade moderna, reconfigurando a
forma como vivemos, aprendemos e interagimos, individual e coletivamente. Nesse contexto, o
ensino da Fisica prioriza a formacdo substantiva de sujeitos capazes de utilizar o ferramental
cientifico na solugdo de problemas cotidianos ou tecnoldgicos. Sendo as atuais tecnologias
baseadas no comportamento semicondutor do silicio e nos diversos sistemas eletrénicos digitais
de automacdo, controle, comunicagao e informagao, presentes nos varios setores da sociedade, a
fisica dos semicondutores representa importante conteldo para o Ensino Médio, permitindo maior
alcance na compreensao cientifica e tecnoldgica pelo sujeito. Com base nos paradigmas atuais da
educacdo cientifica, este artigo tem por objetivo destacar os resultados de uma proposta didatica
baseada no dimensionamento e constru¢do de um circuito medidor de nivel de dgua transistorizado
pelos estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual, pertencente ao programa
alagoano de ensino integral (pALei), localizada no municipio de Arapiraca, durante a ministragao do
componente curricular Projeto Integrador (Pl), pertencente a base diversificada do programa. Ao
longo do desenvolvimento do componente, os estudantes, divididos em grupos, foram levados a
problematizagao do monitoramento do nivel de agua presente na caixa d’agua da escola, sendo
capazes de dimensionar o circuito, montd-lo e executar testes, solucionado o problema
inicialmente apresentado a partir do aporte tedrico desenvolvido no projeto, baseado nos
principios da eletrodindmica e na fisica dos semicondutores.
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CONSTRUCTION OF A TRANSISTORIZED MEASUREMENT CIRCUIT FOR TEACHING
SEMICONDUCTOR PHYSICS IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT:

Technology has proven to be an inseparable element in modern society, reshaping the way we live,
learn and interact, individually and collectively. In this context, Physics teaching prioritizes the
substantive training of subjects capable of analyzing, reflecting and using scientific tools to solve
everyday or technological problems. As current technologies are based on the semiconductor
behavior of silicon and the various digital electronic automation, control, communication and
information systems, present in various sectors of society, semiconductor physics represents
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important content for high school, allowing greater reach in scientific understanding and
technological by the subject. Based on current scientific education paradigms, this article aims to
highlight the results of a didactic proposal based on the design and construction of a transistorized
water level measuring circuit by students in the 2nd year of high school at a state school, belonging
to the Alagoas comprehensive education program (pALei), located in the municipality of Arapiraca,
during the delivery of the Integrator Project (PI) curricular component, belonging to the program's
diversified base. Throughout the development of the component, the students, divided into groups,
were led to the question of monitoring the water level present in the school's water tank, being
able to size the circuit, assemble it and carry out tests, solving the problem initially presented based
on the theoretical contribution developed in the project, based on the principles of electrodynamics
and the physics of semiconductors.

KEYWORDS:

Electricity, Semiconductors, Technological problems, Scientific education.

1. INTRODUCAO

Estabelecer estratégias de ensino capazes de tornar os conteudos significativos e préximos
da vida do estudante é papel da didatica, que faz uso de diferentes abordagens, técnicas e processos
para a efetivacdo do aprendizado, sendo seu dominio preponderante para a pratica docente (Bastos,
2017). O ensino da Fisica, marcado pela abstracdo e uso de técnicas matematicas para o
desenvolvimento de seus conceitos e ideias, tem utilizado diferentes caminhos didaticos para
motivar a aprendizagem significativa, fortalecendo os principios da educacdo cientifica e as atuais
normativas educacionais voltadas para o ensino tecnolégico (Battistel; Holz; Sauerwein, 2022).
Sendo a sociedade marcada por diferentes tipos de tecnologias, cada qual impactando de forma
direta a maneira como vivemos e agimos, a Fisica, com suas leis, principios e interpretacdes
fenomenoldgicas do universo, representa importante elemento capaz de significar estas tecnologias

no dia a dia do estudante, tornando possivel a interpretacao e solucdo de problemas praticos.

Corroborando com este cendrio, o desenvolvimento de componentes eletrénicos de estado
sélido como o diodo e o transistor, na primeira metade do século XX, além de revolucionar de forma
decisiva a eletrbnica, tem ressignificado a sociedade por meio das diferentes tecnologias digitais da
informacdo e comunicacdo, sendo necessario compreender como os sistemas constituidos por estes
componentes atuam, ampliando o estudo da eletrodinamica em Nivel Médio, fortalecendo o papel
da educacao cientifica na apropriacdo do conhecimento aplicado (Sigueira, 2023a; Siqueira, 2023b).

E fundamental para o estudante compreender as possibilidades tecnoldgicas dos materiais e
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dispositivos semicondutores para uma compreensdo racional e humana das atuais tecnologias
digitais.

A construcdo de circuitos eletronicos como possibilidade didatica para o estudo dos materiais
semicondutores, aliada a problematizacdo de situagcdes do cotidiano, representa importante
estratégia didatica, permitindo ao estudante localizar o conteddo em seus limites tedrico e pratico,
a partir da idealizacdo, dimensionamento, construcdao e teste destes circuitos. Nesta pesquisa,
objetivando desenvolver a fisica dos semicondutores no Ensino Médio, os estudantes do 2° ano de
uma escola estadual de tempo integral localizada no municipio de Arapiraca, Alagoas, matriculados
no componente Projeto Integrador (doravante Pl), foram levados ao problema de monitorar o nivel
de 4gua da caixa d’dgua da escola /dcus da pesquisa de forma simples, barata e segura, utilizando
conhecimentos de eletrodindmica, ferramentas manuais bdsicas, instrumentos de medida e

componentes eletronicos, incluindo resistores, leds e transistores.
2.0 QUE E O PROJETO INTEGRADOR PI?

O estado de Alagoas é pioneiro na implantacdo do Ensino Integral no pais a partir do
Programa Alagoano de Ensino Integral (doravante pALei). Por meio do Decreto Estadual n2 40.207
de 20 de abril de 2015, revisto pelo Decreto Estadual n? 50.331 de 12 de setembro de 2016, as
escolas da rede estadual alagoana agora contam com nova estrutura curricular, e espaco fisico,
atendendo as normativas da Portaria Ministerial n® 1.145 de 10 outubro de 2016. O Ensino Integral
caracteriza-se pela adocdo de um curriculo voltado para a realidade do estudante, valorizando a
cultura do estado, os saberes locais de cada comunidade, as vivéncias e trajetorias dos envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem, estimulando o jovem ao protagonismo, em que o

conhecimento é construido de forma colaborativa, entre professores e estudantes.

O Ensino Integral é composto pelos componentes curriculares da base (disciplinas normais
do Ensino Médio) e pela parte diversificada, complementando a primeira, dividida em (1)
Laboratdrios de Aprendizagem, (2) Estudos Orientados, (3) Disciplinas Eletivas, (4) Clube Juvenil, (5)
Projeto Orientador de Turma e o (6) Projeto Integrador. Cada unidade diversificada que compde o
Ensino Integral possui carga horaria e estrutura pedagdgica especificas, em articulagdo com o plano
estratégico de intervencdo da escola, que estabelece metas coletivas objetivando a melhoria da
aprendizagem na unidade de ensino. Nesta pesquisa, o Pl foi explorado de forma estratégica,
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seguindo suas nuances pedagdgicas, para o desenvolvimento do tema fisica dos semicondutores.
Conforme o documento orientador do pALei, versao 2019, o Pl deve abordar e alcancgar a seguinte

proposta pedagodgica:

Os Projetos Integradores tém como proposta inicial identificar situacdes
problemas no territorio, ou seja, localizar e reconhecer contextos que causem
experiéncias negativas para seus envolvidos, como por exemplo agridam aos
direitos humanos ou prejudiquem o meio ambiente e que ainda sejam passiveis de
estratégias educacionais para sua resolugdo (Alagoas, 2019, p. 70).

Obedecendo a este trajeto pedagdgico, o Pl tem por premissa abordar temas
problematizadores da realidade escolar, direcionando as atividades para uma possivel solucdo, capaz
de resolver ou dirimir os impactos negativos deste problema, analisado sob o prisma didatico pelos
estudantes, que se tornam agentes ativos no processo de aprendizagem. Para cada semestre do ano
letivo, o Pl assume diferentes tematicas, de modo que sdo desenvolvidos dois temas
problematizadores ao longo do ano letivo, cada qual tendo seus resultados apresentados a
comunidade escolar por meio dos momentos de culmindncia, quando sdo convidados todos os

representantes da comunidade, com o objetivo de partilhar experiéncias e aprendizados.

Além de importante meio de identificacdo e intervencdo de problemas na escola e
comunidade externa, o Pl possui carater transversal e multidisciplinar, sendo preponderante a
articulacdo deste com pelo menos trés disciplinas da base, permitindo ao estudante reconhecer as
diferentes inter-relacdes dos contelddos na andlise e discussdo do problema estudado. O tema
explorado ganha densidade e significado académico para o estudante, que consegue visualizar
formas de enfrentamento do problema a partir do conhecimento, da reflexdo e do discurso,

desenvolvendo habilidades importantes e o aprendizado significativo.
3. ELETRODINAMICA, HISTORICIDADE E ASPECTOS PEDAGOGICOS

De todos os fendbmenos fisicos conhecidos, a eletricidade, estudada de forma empirica pelos
gregos no século VI a.C., antes mesmo do surgimento da ciéncia como ferramenta basilar na
construcdo do conhecimento, tem revolucionado a vida do homem de forma continua, permitindo
a concepcdo de novas tecnologias e o avanco daquelas ja consolidadas no nosso cotidiano
(Tonidandel; Araljo; Boaventura, 2018). O dominio da eletricidade remonta a inUmeros

experimentos eletrostaticos, cujo objetivo era investigar a natureza das entidades envolvidas nos
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fendmenos elétricos, muitos destes associados a eletrizacdo de corpos de materiais diferentes,
produzindo atracdo ou repulsdo destes. Uma das primeiras tarefas realizadas pelos precursores da
eletricidade foi estabelecer, de forma correta, que a eletricidade possui duas ‘naturezas’ distintas,
uma positiva e outra negativa; sendo o equilibrio destas ‘naturezas’ importante para a estabilidade
elétrica da matéria (Oka, 2000). A partir desta concepcdo, formulou-se a ideia de ‘fluido elétrico’,

capaz de ser transportado de um corpo para outro por meio de processos especificos, como o atrito.

Esta ideia logo foi aperfeicoada quando Thomson provou que os raios catddicos eram
formados por particulas, ao mesmo tempo que a teoria atbmica da matéria ganhava consisténcia
com os trabalhos de Rutherford, rendendo para cada um o Prémio Nobel de Fisica e Quimica,
respectivamente (Gibert, 1982). Na primeira metade do século XX, com a continuidade das
pesquisas, o atomo foi definitivamente caracterizado, com suas particulas fundamentais (prétons,
néutrons e elétrons) e suas propriedades intrinsecas, como massa, volume e carga elétrica. Com este
conjunto de informacdes, a fenomenologia elétrica pode ser explicada de maneira satisfatéria,
permitindo o desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas elétricos que mudaram a forma como

vivemos (Ferreira; Paiva; Dourado, 2019).

Continuando o histérico de avangos, no final da primeira metade do século XX, os materiais
semicondutores, produzidos a partir dos resultados da Mecanica Quantica e da Fisica do estado
solido, até entdo, reconfiguraram o papel da eletricidade, no mundo tecnoldgico, impactando de
forma definitiva a sociedade, revolucionando todas as formas de comunicacdo, informatizacao,
transportes, processos industriais e a prépria eletrénica, envolta na microeletronica e suas recentes
possibilidades tecnoldgicas (Soares Neto, 2018). Diante deste cendrio, inUmeros foram os avancos
nas ultimas décadas, levando a definicdo de novos paradigmas na tecnologia como também a
ressignificacdo da industria, fundamentada hoje na informatizacdo de meios e processos, vitais para
a sobrevivéncia manufatureira, diante do continuo avanco do setor tecnocientifico (Moreira Junior,

2020).

Fica evidente a relevancia da formacao cultural, escolar e profissional acerca da eletricidade,
seus impactos tecnoldgicos e sociais. Especificamente na seara formativa dos profissionais das areas
de Ciéncias e Engenharia, o estudo da eletrodindmica, embasado num curriculo atual, assentado em
uma compreensdo consistente dos fendmenos elétricos, reverbera a presenca e importancia deste

campo do conhecimento na formagdo destes profissionais, que buscam a solucdao de problemas
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técnicos e cientificos. No contexto pedagdgico, muitas sdo as dificuldades do estudante na

compreensdo da eletrodindmica, dada sua abstragdo e conceitos rebuscados.

Muitos estudantes que ingressam no ensino superior, ainda carregam consigo conceitos
fisicos em desacordo com a fenomenologia, muitos acreditando que a corrente elétrica em um
condutor se da pelo deslocamento de elétrons em alta velocidade, o que fisicamente ndo ocorre,
sendo tal velocidade da ordem de alguns cm/s, ou que corrente elétrica e tensdo sdo medidas do
mesmo evento fisico, sendo incapazes de relacionar a triade resisténcia, corrente e tensdo, sendo
gue a intensidade da corrente é derivada do valor da tensdo aplicada e da resisténcia elétrica do
condutor. Tais problemas surgem da idealizacdo exacerbada, favorecendo a didatica, porém
prejudicando o rigor fenomenoldgico, fundamental para o aprendizado substantivo (Carneiro et al.,
2022). Além de enfatizar, de modo concreto e embasado na realidade fisica, os fendmenos elétricos
gue explicam o deslocamento de cargas em um condutor, o professor deve ser capaz de inter-
relacionar estes fundamentos de forma aplicada, levando o estudante a perceber o valor deste
conhecimento no estudo e andlise de circuitos lineares?!, majoritariamente abordados no 3° ano do

Ensino Médio.

Aliada do professor nesta tarefa, a contextualizacdo de problemas especificos de natureza
tecnoldgica, além de envolver o estudante na sua futura pratica profissional, fortalece a construcdo
dialdgica do conhecimento e o proprio aprendizado, baseado em resolucdes criativas, embasadas
nos fundamentos tedricos desenvolvidos pelo professor, carregadas de sentido para o estudante
(Moreira, 2021). O estudante pode inferir varias solucbes para o mesmo problema ou, dada as
especificidades do problema e os objetivos de aprendizado, propor a reconfiguracdo do circuito,
buscando sua maior efetividade funcional no contexto tecnoldgico. Tal abordagem vai de encontro
a resolucdo mecanica de problemas que, na maioria das vezes, privilegia a memorizacdo das Leis de

Ohm e Kirchhoff, aplicadas a circuitos resistivos sem vinculo pratico.

Esta possibilidade, além de ndo contribuir com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para o exercicio cotidiano e profissional, inibe a percepcdo de conhecimento

estruturado em ‘rede’, visto que cada novo aprendizado mantém relacdo com outro anterior.

! Denomina-se circuito linear aquele formado por componentes lineares como resistores, capacitores, bobinas,
indutores, transformadores, e outros elementos, onde a tensdo aplicada a estes componentes guarda alguma relacédo
de proporcionalidade com a corrente elétrica que o percorre.
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Fortalecendo os métodos de ensino centrados no estudante, a exibicdo de novos conteldos
relacionados diretamente com a realidade permite ndo sé dar significado para o conhecimento, mas
demonstrar a importancia da pratica cientifica na elaboracdo do saber critico e como este é
incorporado a sociedade por meio das varias vertentes tecnoldgicas, desconstruindo a concepcao
de ciéncia neutra e ‘acabada’, mostrando para o estudante que o conhecimento tecnolégico, além
de ser baseado no trabalho cientifico, possui impacto direto nos valores, crencas e condutas

coletivas do ser humano.

Para garantir o aprendizado da eletrodinamica como ferramenta basica na analise de
circuitos, defendemos uma postura didatica na qual o professor reconstrua conceitos, valorizando a
Fisica em seu contexto real, descrevendo problemas didaticos instigadores baseados em situacgdes
tecnoldgicas praticas, fortalecendo a participacdo ativa do estudante, que deve se apropriar do
ferramental matematico na resolucdo destes problemas, demonstrando senso critico, capacidade

conceitual e algébrica.
4. METODOLOGIA

A ciéncia busca a explicacdo de fendbmenos por meio de métodos e técnicas préprias,
congruentes com as respostas a serem encontradas, ao mesmo tempo alicercadas no pensamento
racional (RICHARDSON, 2009). A pesquisa em educacdo segue esta premissa, contando com
métodos e abordagens capazes de explicar determinado evento ou fendbmeno no espectro do ensino
e aprendizagem (MOREIRA, 2011). Neste trabalho, a pesquisa-formacao foi escolhida como método
investigativo para observacdo e andlise dos resultados obtidos no PI, permitindo dimensionar como
este componente contribuiu para o aprendizado da fisica dos semicondutores. A pesquisa-formacao
caracteriza-se pela incursdo, in loco, do pesquisador na realidade investigada (sala de aula), sendo

este participante do processo, contribuindo com a melhoria das a¢es educativas.

Dentro desta perspectiva, diversos estudos vém consolidando a pesquisa-formacdo no
cenario cientifico, dado seu impacto positivo na educacdo emancipadora, o que corrobora com o

pensamento de Ximenes, Pedro e Corréa (2022):
[...] estudos tém apontado que a pesquisa-formagdo, vem sendo utilizada de

diversas formas e intencionalidades, com vistas a formacdo e emancipacao dos
sujeitos, em que a producdo do conhecimento esta subjacente elaboracdo e
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reflexdo continua da praxis pedagodgica, ancoradas na unidade teoria-
pratica (Ximenes; Pedro; Correa, 2022, p. 5).

Completando o método, a abordagem qualitativa-descritiva foi escolhida pelo seu carater
analitico, permitindo reunir dados qualitativos e informagGes numéricas de forma interseccional,
além de levar a descrigao e interpretagao fenomenoldgica dos eventos delimitados. Neste trabalho,
o docente assume o papel de pesquisador, implementando o Pl a partir do plano de trabalho,
preliminarmente submetido a apreciacdo da escola e a Geréncia Especial de Educacdo (GEE),
acompanhando o desenvolvimento do componente e seus resultados. Sendo assim, apds andlise do
plano e aprovacdo da escola e da Geréncia, iniciaram-se as atividades do projeto, com momento de
conscientizacdo acerca da pesquisa, seus objetivos cientificos, aspectos éticos voltados para a
preservacdo das identidades dos participantes, veiculacdo dos dados e publiciza¢do dos resultados
para a pesquisa cientifica, sendo vedado o uso destes para fins diversos. Apds anuéncia dos
participantes, foi realizado momento de explanacdo acerca do PI, seus objetivos e contribui¢cdes na

formacdo escolar dos estudantes.

Para a realizacdo deste trabalho, os 40 estudantes do 2° ano do Ensino Médio da escola,
regularmente matriculados no PI, periodo 2023.2, foram orientados a formar 8 grupos de 5
membros, sem interferéncia do professor-pesquisador. Concluida a formacdo dos grupos, os
estudantes foram submetidos a um teste de conhecimentos prévios, objetivando mapear o dominio
de conceitos e ideias importantes para o aprendizado dos principios basicos da eletricidade. O teste
foi constituido por 20 perguntas, sendo 10 objetivas, quando o estudante escolhia uma resposta
correta dentre cinco alternativas apresentadas e 10 discursivas, nas quais o estudante estruturava
de forma légico-racional seu pensamento a partir do problema salientado na pergunta. Denotando
por Naa nota dos estudantes nesta etapa, foram estabelecidos trés grupos de desempenho, em que,
sendo Na < 5,0 atribui-se desempenho insuficiente, para 5,0 < Na < 7,0 regular e para Na > 7,0

suficiente.

Decorrida esta etapa, os grupos foram orientados a escolher um tema relacionado aos
conteudos desenvolvidos no projeto, para apresentacdao em seminario, buscando fortalecer o
didlogo, sanar duvidas ou preencher lacunas de aprendizado. Para avaliar o desempenho dos grupos
nesta etapa, foram estabelecidos os seguintes parametros: (1) tempo mdximo de 15 minutos para

apresentacdo, (2) distribuicGo equalizada do tempo para os integrantes, (3) dominio técnico e
16




El dDebates

em Educagdo Cientifica e Tecnolégica
ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Rev. Elet. DECT, Vitdria — Espirito Santo, v. 14, n. 1, p. 9-40, 2024

conceitual do tema, (4) desenvoltura diddtica e (5) contextualizagdo com a montagem do circuito
medidor e resolugdo de problemas. Para cada parametro elencado anteriormente foi atribuido o
valor 2,0 e denotada por N a nota obtida pelos grupos nesta etapa, estando localizada no intervalo

0 < Np<10,0.

Para a montagem do circuito medidor de nivel de agua, foram realizadas oficinas, distribuidas
em quatro momentos, nos quais dois grupos tinham a tarefa de montar e testar o circuito em 30
minutos. Nesta etapa, cada grupo foi avaliado segundo a observacdo dos seguintes parametros: (1)
montagem e teste no tempo estabelecido, (2) desenvoltura no uso de ferramentas manuais e
instrumentos, (3) organizagdo, (4) participagdo coletiva, (5) capacidade de solucionar imprevistos
e/ou dificuldades, (6) uso racional dos materiais, (7) observdncia as orientacbes de sequranca, (8)
capacidade de inter-relacionar teoria e prdtica, (9) compreenséo tecnocientifica do problema e (10)
funcionamento adequado do circuito. Tendo em vista os parametros anteriores, foi atribuido o valor
1,0 para cada um deles, denotando-se por N¢ a nota obtida por cada grupo durante as oficinas,

compreendida no intervalo 0 < N¢ < 10,0.

Concluindo o PI, foi aplicado um teste de conhecimentos adquiridos, objetivando
dimensionar o aprendizado dos estudantes sobre a fisica dos semicondutores e sua importancia no
contexto pratico-social. Tal como ocorre no teste de conhecimentos prévios, a avaliagdo mencionada
foi composta por 20 perguntas, sendo 10 objetivas, com cinco alternativas de resposta, bem como
10 discursivas, em que o estudante podia estruturar seu pensamento a partir dos conteudos,
experiéncias, observacles e problemas solucionados ao longo do PI. Nesta avaliacdo, foram
utilizados os mesmos grupos de desempenho e intervalos para as notas obtidas no teste de
conhecimentos prévios, sendo a nota do teste de conhecimentos adquiridos denotada por Np. Tendo
em vista os instrumentos avaliativos empregados nesta pesquisa, denotamos por S o desempenho
global individual dos estudantes ao final da proposta, sendo este expresso como a média aritmética

Yl (VD)

dos resultados obtidos nas avaliagdes Na, Ng, Nce Np, ou seja, S = "

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da pesquisa 40 estudantes, sendo 23 do sexo masculino e 17 do sexo feminino,
todos na faixa etdria entre 16 e 18 anos. Com base na distribuicdo dos grupos, realizada pelos

proprios estudantes, observou-se, em média, que cada um era formado por 2 estudantes do sexo
17
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feminino e 3 do sexo masculino, com pequenas variacdes deste quantitativo. A seguir, sdo
evidenciados e discutidos os resultados dos testes, apresentada a metodologia pedagdgica e
analisado o desempenho dos estudantes nos seminarios e nas oficinas de montagem e teste do

circuito.
5.1. RESULTADOS DO TESTE DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Com objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, necessarios para o
estudo dos conceitos basicos de eletricidade e fisica dos semicondutores, conduzir a pratica de
ensino e fornecer conhecimento substancial para a andlise funcional do circuito medidor, foi

aplicado o teste de conhecimentos prévios, cujo resultado é apresentado no Grafico 1.

Grafico 1 - Desempenho dos estudantes no teste de conhecimentos prévios

20 +—

Numero de estudantes

INSUFICIENTE REGULAR SUFICIENTE

Desempenho obtido

Fonte: Autor (2023).

A partir da analise do grafico, observa-se que 29% dos estudantes tiveram desempenho
insuficiente, ndo dominando de forma substantiva conceitos bdsicos sobre a estrutura da matéria,
normalmente abordados no 1° ano do Ensino Médio, ndo compreendendo os principais mecanismos
de interacdo entre dtomos, forcas intermoleculares e correlacionar as propriedades macroscépicas
das substancias com sua natureza molecular. Jd 51% dos estudantes mostraram desempenho
regular, sendo capazes de explicar satisfatoriamente os principais fendbmenos quimicos associados a
interacdo atomica, a estabilidade eletrénica, a formacdo de ions e descrever o comportamento de

algumas substancias a partir de sua constituicdo quimica. Ao mesmo tempo, 18% destes
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demonstram suficiéncia dominando de forma profunda conceitos relacionados aos fendmenos

atdémicos, suas implicagdes macroscopicas e influéncia direta na compreensdo da eletricidade.

De forma geral, 26 estudantes (70%) obtiveram notas Na = 5,0 dominando de forma
consistente os conceitos necessarios para o Pl. Sendo uma das premissas do projeto fortalecer a
interlocucdo, os estudantes com desempenho insuficiente e seus grupos foram orientados a auxiliar
seus integrantes, dirimindo duvidas e sanando lacunas de aprendizado, ao mesmo tempo que foram
explorados, na forma de revisdo, alguns conceitos basicos sobre a teoria atbmica, durante as aulas
introdutdrias, buscando a melhoria do aprendizado desses estudantes. Sendo assim, verificou-se a

viabilidade do projeto.

Seguido desta etapa, foi realizado momento de debate, tencionando contextualizar o
problema central do Pl em torno do monitoramento do nivel de dgua da caixa d’agua da escola,
fortalecendo a importancia do estudo de certos conceitos de eletricidade para a construcdo de um
circuito de medigdo, ao mesmo tempo evidenciando o papel crucial da tecnologia na solucdo de
problemas praticos no cotidiano. Apds este momento, foram ministradas as aulas e os exercicios de
fixagdo abordando os principais conceitos da eletrodinamica necessarios ao Pl, considerando os
conhecimentos demonstrados pelos estudantes no teste de conhecimentos prévios. Concluida esta
etapa de ministracdo do conteudo, foi disponibilizada, para cada grupo, uma lista contendo 10
exercicios de aprofundamento, resolvida na sala de aula com auxilio do professor-pesquisador,

objetivando a consolidacdo da aprendizagem.

Completando o conteldo basico sobre eletrodinamica, foram ministradas aulas abordando
conceitos fundamentais sobre fisica dos semicondutores, com énfase no funcionamento do diodo e
do transistor, essenciais para o prosseguimento do Pl. Ao final desta etapa, também foi aplicada uma
lista com 10 exercicios de aprofundamento com os grupos, resolvida na sala de aula com o professor-
pesquisador, objetivando o fortalecimento da aprendizagem deste conteldo. No Quadro 1, sdo
reunidos e discriminados os instrumentos avaliativos, com a caracterizacdo pedagodgica e finalidade

no corpo da pesquisa, como também elencados os contelddos das aulas ministradas.
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Quadro 1: Organizag¢do pedagdgica do projeto

Carga
Atividade Descri¢do/Conteudo horaria
realizada
Teste constituido por 10 perguntas objetivas e 10 discursivas
Teste de sobre a natureza atbmica da matéria, ligacdes quimicas, forcas 1 hora
conhecimentos | intermoleculares e propriedades fisicas dos diferentes estados de
prévios. agregacao da matéria.
Didlogo estruturado professor-aluno e aluno-aluno, sobre as
Debate sobre a | relacGes entre fisica e tecnologia, seus impactos na solucdo de 2 horas
fisica aplicada a | problemas cotidianos e discussdo acerca do problema central do
tecnologia. projeto, voltado para o monitoramento do nivel de agua da caixa
d’4dgua da escola.
Ministracdo de aulas com exercicios de fixacao, distribuidas nos
seguintes conteuldos:
1 - Estrutura atobmica (1 aula);
2 - Processos de eletrizacdo (1 aula);
Aulas sobre 3 - Eletricidade e sociedade (1 aula); 13 horas
eletrodinamica | 4 - Conceito de corrente elétrica (2 aulas);
basica. 5 - Conceito de tensdo elétrica (2 aulas);
6 - Baterias, geradores, processos de geragao de eletricidade e
instrumentos de medicdo (1 aula);
7 - Circuitos e resolucdo de problemas praticos (1 aula);
8 - Lei de Ohm (1 aula);
9 - Circuitos resistivos (2 aulas);
10 - Poténcia elétrica (1 aula);
Resolugdo em Sintese geral do conteudo organizado em lista composta por 10
classe de lista de | exercicios de aprofundamento, realizada na sala de aula, em 1 hora
exercicios de dupla, sob orientacao do professor.
fixacao.
Ministracdo de aulas com exercicios de fixacdo distribuidas nos
seguintes conteudos:
1 - Condutores e isolantes (1 aula);
2 - Histéria dos semicondutores (1 aula);
Aulas sobre 3 - Diodo e comportamento semicondutor (1 aula);
fisica basica dos | 4 - Tipos de materiais semicondutores e propriedades quimicas (2 | 12 horas

semicondutores.

aulas);
5 - Introducdo ao transistor e aspectos funcionais basicos (2
aulas);
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6 - AplicacOes tecnoldgicas basicas do diodo e transistor (1 aula);

7 - Leds e caracteristicas construtivas (1 aula);
8 - Semicondutores e impacto econémico (1 aula);
9 - Semicondutores e a sociedade moderna (1 aulas);

10 - Semicondutores e resolucdo de problemas praticos (1 aula);

Resolucdo em

Sintese geral do conteudo organizado em lista composta por 10

classe de lista de | exercicios de aprofundamento, realizada na sala de aula, em 1 hora
exercicios de dupla, sob orientacdo do professor.
fixacao.

Discussao na forma de semindrio realizada pelo grupo 1

abordando o tema: Efeito Joule e aplicacbes prdticas.

Discussdo na forma de seminario realizada pelo grupo 2

abordando o tema: Osciloscopio: caracteristicas e uso.
Seminario 1 hora
tematico 1. Discussao na forma de seminario realizada pelo grupo 3

abordando o tema: Multimetro: caracteristicas e uso.

Discussdo na forma de seminario realizada pelo grupo 4

abordando o tema: O diodo e suas aplicagées.

Discussdo na forma de seminario realizada pelo grupo 5

abordando o tema: Andlise bdsica de circuitos.

Discussdo na forma de seminario realizada pelo grupo 6

abordando o tema: A histdria do transistor.
Seminario 1 hora
tematico 2. Discussdo na forma de seminario realizada pelo grupo 7

abordando o tema: Resistor: importdncia e funcionamento.

Discussao na forma de semindrio realizada pelo grupo 8

abordando o tema: Breve histdria da eletricidade.
Oficina de Montagem e teste de funcionamento realizado pelos grupos 1 e 1 hora
montagem e 2.
teste 1.
Oficina de Montagem e teste de funcionamento realizado pelos grupos 3 e 1 hora
montagem e 4,
teste 2.
Oficina de Montagem e teste de funcionamento realizado pelos grupos 5 e 1 hora
montagem e 6.
teste 3.
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Oficina de Montagem e teste de funcionamento realizado pelos grupos 7 e 1 hora
montagem e 8.
teste 4.

Teste constituido por 10 perguntas objetivas e 10 discursivas
Teste de sobre a natureza atbmica da matéria, ligacdes quimicas, forcas 1 hora
conhecimentos | intermoleculares e propriedades fisicas dos diferentes estados de
adquiridos. agregacao da matéria.

Evento realizado pela escola /dcus da pesquisa com objetivo de
Culminancia do | socializar as diferentes praticas e resultados pedagdgicos 3 horas
projeto. observados ao longo do ano letivo.

Carga horaria total 40 horas

Fonte: Autor (2023).

5.2. DESEMPENHO DOS GRUPOS NOS SEMINARIOS

Objetivando desenvolver temas especificos no estudo da eletricidade, foram realizados

semindrios para a complementacdo das aulas ministradas, permitindo aprofundar conceitos,

fortalecer as relagdes estudante-estudante e professor-estudante, dirimir lacunas de aprendizado e

estimular os estudantes ao dialogismo e a reflexdo coletiva. O Grafico 2 aponta os resultados obtidos

pelos grupos nesta etapa do PI.

Grafico 1 - Desempenho dos grupos nos semindrios

Numero de grupos

INSUFICIENTE REGULAR SUFICIENTE

Desempenho obtido

Fonte: Autor (2023).
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Para cada grupo, foi disponibilizado um projetor de imagem, um notebook, um quadro branco

e canetas marcadoras para anotagdes. Buscou-se nivelar as condi¢cdes de apresentacdo, sendo

vedado o uso de materiais diferentes daqueles listados acima, salvo componentes eletrénicos e

ferramentas trazidas pelos grupos com o objetivo de materializar e ilustrar as discussées. O Quadro

2 sintetiza o desempenho dos 8 grupos, levando em conta os parametros avaliativos delimitados na

secdo trés.

Quadro 2 - Analise do desempenho dos grupos nos seminarios

caracteristicas e uso.

equipamento na
eletrbnica.

Excelente dominio
conceitual com forte
dialogismo com os outros
grupos e visdo holistica,
estando o conteudo
distribuido de forma
continua entre os
membros do grupo (ndo
fragmentada).

Grupo Tema apresentado Pontos positivos Pontos especificos de
analisado atengao
Uso adequado do tempo | Nao apresentou
e distribuicdo equalizada | problemas ilustrativos/de
entre os membros. fixacdo do conteldo em
debate.
Exposicao do multimetro
na sala com possibilidade | Ndo apontou possiveis
de manuseio pelos relagbes entre o
outros grupos presentes. | equipamento e o circuito
medidor (necessidade de
Exposicdo didatica com uso durante a
exemplos de montagem).
funcionalidade e
Grupo 1 | Multimetro: importancia do Nao discutiu as possiveis

limitagdes do aparelho
em dadas condicdes de
uso.

N3do destacou os possiveis
erros de medicao
causados por mau uso do
instrumento.

Uso adequado do tempo
e distribuicdo equalizada
entre os membros.

Excelente dominio

Pouca énfase nas
caracteristicas quimicas
do silicio, importantes
para a compreensdo do
fenémeno semicondutor.
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Grupo 2 | O diodo e suas conceitual acerca do
aplicacdes. dispositivo e forte Apresentacado restrita ao

dialogismo com os diodo N4007, ndo sendo

grupos presentes. mencionados outros
tipos.

Exposi¢ao didatica com

apresentacdo de 2 Fragmentacdo do

problemas légicos conteldo, sendo cada

envolvendo o uso do integrante responsavel

diodo como retificador. por apresentar parte
deste de forma

Correlacdo entre o diodo | independente.

e os leds usados no

circuito medidor. Enfase nos aspectos
gualitativos, com poucas
informacgdes e analises
numéricas.

Uso adequado do tempo | Nao trouxe aplicagdes

e distribuicdo equalizada | tipicas envolvendo o uso

entre os membros. do osciloscépio na
eletronica.

Dominio das principais

informacdes técnicas Nao trouxe exemplos dos

sobre o osciloscépio. principais tipos de sinais
observados com o

Exposicao didatica e com | osciloscépio (onda

ilustracdes detalhadas, senoidal, dente de serra e

destacando os principais | quadrada).

Grupo 3 | Osciloscopio: comandos do
caracteristicas e uso. osciloscoépio. N3o destacou a

importancia do

Forte dialogismo, equipamento como

interagindo com o ferramenta diferencial na

professor e outros eletronica.

grupos presentes.
N3o correlacionou as

Destacou os principais aplicacoes do

tipos de osciloscépio equipamento com as

encontrados, com possiveis fungdes do

destaque para os circuito medidor.

equipamentos digitais.

Razodvel dominio Pouco dialogismo e baixa

conceitual. interagao com os outros
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grupos presentes.
Grupo 4 | Efeito Joule e Capacidade de relacionar
aplicagGes praticas. o fenémeno com Divisdao do tempo entre
aplica¢Oes do dia a dia os membros do grupo
envolvendo o inadequada.
funcionamento de
eletrodomésticos. Nao correlacionou as
informacdes discutidas na
Exposicao didatica, apresentacao com o
baseada em ilustracdes e | circuito medidor.
resolucdo de um
problema no quadro. Nao discutiu os possiveis
danos causados pelo
Uso adequado do tempo | efeito Joule em um
total. circuito, em dadas
condicgdes.
Trouxe aplicacOes Uso inadequado do
capazes de ilustrar tempo e distribuicao
adequadamente o irregular deste entre os
funcionamento de alguns | membros.
eletrodomésticos.
Nao trouxe exemplos ou
Demonstrou problemas de fixa¢do do
desenvoltura e didlogo conteldo apresentado.
com os outros grupos
presentes. Fragil dominio
Grupo 5 | Resistor: importancia e conceitual/tedrico sobre
funcionamento. Organizacdo da o tema apresentado.
apresentacao, seguindo
um percurso légico. Desconexao (em certos
momentos) entre as
Foi capaz de informacdes
correlacionar o valor da apresentadas nos slides e
resisténcia elétrica com as ideias desenvolvidas.
suas caracteristicas
construtivas.
Exposicdo e analise Uso inadequado do
assertiva acerca dos tempo e distribuicao
impactos da eletricidade | irregular deste entre os
na evolucdo humana. membros.
Grupo 6 | Breve histéria da
eletricidade. Destacou grandes nomes | Linha histdrica e
da Fisica e seus desenvolvimento
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experimentos/invencdes
no contexto da
eletricidade.

Correlacionou a
importancia da
eletricidade com o
circuito medidor e seu
proposito funcional.

Demonstrou razoavel
entrosamento entre seus
membros, levando a
unidade do tema
apresentado, evitando
sua fragmentacao.

tecnolégico ao longo dos
séculos em desacordo.
Pouco dialogismo e baixa
interagdao com os outros
grupos presentes.

Fragil dominio
conceitual/tedrico sendo
necessarias intervencoes
do professor-pesquisador
para dirimir erros,
delimitar conceitos e
organizar a apresentacao.

Descreveu de forma
razoavel a 1° lei de Ohm,
expondo seu significado
conceitual.

Apresentou de forma
razoavel o conceito de
circuito resistivo e como
este pode ser formado
por redes (associacdo em
série e paralelo).

Uso inadequado do
tempo e distribuicao
irregular deste entre os
membros.

Resolugdo inadequada de
dois problemas de
fixacdo, sendo necessaria
intervencdo do professor-
pesquisador para
organizacao e solucdo

privilegiado informagdes
gualitativas.
Resgatou a trajetodria

Grupo 7 | Analise basica de dos problemas.
circuitos. Demonstrou razodvel

desenvoltura ao Pouco dialogismo e baixa
apresentar e desenvolver | interagdo com os outros
o tema. grupos presentes.
Produziu material de Fragil dominio
apresentacao (slides) conceitual/tedrico/algébr
organizado, valorizando | ico e auséncia de relacdo
esquemas, cores, figuras | entre os conceitos e
e um video didatico analises propostas com o
sobre a 1°lei de Ohm. circuito medidor.

Grupo 8 | A histdria do transistor. | Desenvolveu o tema Uso inadequado do

tempo e distribuicdo
irregular deste entre os
membros.
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histdrica do transistor
desde seus idealizadores
nos laboratoérios Bell até
a substituicao
progressiva das valvulas
eletrénicas nos
eletrodomésticos.

Mostrou como a
evolugdo tecnoldgica
impacta nosso modo de
vida.

Foi capaz de
correlacionar o transistor
com o circuito medidor.

Pouca interagdao com os
outros grupos presentes.

Fragil dominio
conceitual/tedrico sendo
necessarias intervengoes
do professor-pesquisador
para dirimir erros.

Material expositivo
(slides) visualmente
pouco atrativo e
desorganizado.

Fonte: Autores (2023).

5.3. DESEMPENHO DOS GRUPOS NAS OFICINAS

Constituindo a fase final do PI, as oficinas de montagem e teste do circuito medidor

objetivaram constatar, na pratica, o aprendizado tedrico dos estudantes por meio da observacao de

habilidades e competéncias técnicas, préprias da eletronica. O diagrama do circuito medidor é

evidenciado na Figura 1, servindo de guia para os estudantes durante a realizacdo das oficinas de

montagem e teste.

Figura 1 - Diagrama de circuito do medidor composto por trés niveis
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Fonte: Autor (2023).

Reservatdrio 50% cheio

B
Nivel 3

Reservatdrio totalmente cheio

Reservatdro na iminéncia de esvaziar totalmente
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Para a montagem do circuito, fez-se necessario o uso de ferramentas manuais apropriadas,
componentes eletrénicos em bom estado e equipamentos especificos, como uma fonte de tensdo
ajustavel para melhor controle do circuito. Para o Pl discutido nesta pesquisa, estes materiais foram
adquiridos com recursos proprios do professor-pesquisador (totalizando 512,00), porém é possivel
realizar o projeto com alguns materiais alternativos, principalmente extraidos de equipamentos
eletronicos sucateados, como listado no Quadro 3, reduzindo o custo. Neste caso, € essencial que
todos os componentes e materiais extraidos sejam previamente testados, checando seu estado e

funcionalidade.

Na Figura 2, sdo apresentados os materiais usados com o circuito em funcionamento. Quando
o reservatorio de agua se encontra totalmente cheio, os trés leds acendem simultaneamente,
apagando de forma sequencial, dependendo da distancia do nivel da dgua até a borda. Estando o

reservatorio completamente vazio, todos os leds apagam.

Figura 2 - Materiais usados e teste de funcionamento do circuito

Fonte: Autor (2023).

Quadro 3: Relagao de materiais usados nas oficinas de montagem

N° Material Quantidade | Custo total Material
em reais alternativo

1 Ferro de solda com suporte 1 35,00 (FHxEx)

2 | Placa de fenolite para circuitos 10 15,00 (FEHxxE)
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3 Fonte de bancada ajustavel 1 150,00 Carregador de
celular (output 5V)
4 Rolo de estanho (250g) 1 50,00 (FEAHxX)
5 Rolo de fio de cobre (100m) 1 65,00 Fios extraidos de
sucata eletrénica
6 | Pacote de cinta plastica (100p) 1 11,00 Barbante
7 Transistor BC548 (100p) 30 30,00 Componente
extraido de sucata
eletrbnica
8 Componente
Resistor de 100 Q 30 15,00 extraido de sucata
eletronica
9 Componente
LED (100p) 30 22,00 extraido de sucata
eletronica
10 Alicate de corte pequeno 1 22,00 (FHrkEx)
11 Alicate de bico pequeno 1 20,00 (FHrkEx)
12 Chave de fenda pequena 1 17,00 (FHAHxX)
13 Tubo de PVC com 20 cm 8 30,00 Lapis de madeira
14 Béquer de 60 ml 1 30,00 Recipiente comum
de plastico

Fonte: Autor (2023).

O Gréfico 3 reune os resultados dos grupos ao final destas oficinas. Nesta etapa, buscou-se

fortalecer a interacdo entre os estudantes, privilegiando o coletivismo, a troca de saberes e

experiéncias. Analisando o Gréfico, nota-se que 2 grupos tiveram desempenho insuficiente, 3 grupos

desempenho regular e 3 grupos desempenho suficiente, totalizando 8 grupos presentes nas oficinas.
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Grafico 3 - Desempenho dos grupos nas oficinas de montagem

Numero de grupos

INSUFICIENTE

REGULAR

SUFICIENTE

Desempenho obtido

Fonte: Autor (2023).

Para todos os grupos, foram fornecidos os materiais de montagem discriminados no Quadro

3, sendo oportunizadas orientagdes continuas e supervisdo do professor-pesquisador acerca do uso

correto e nogdes de seguranca, evitando desperdicio de material, acidentes e uso inapropriado dos

instrumentos. O Quadro 4 resume de forma objetiva o desempenho dos grupos nas oficinas a partir

dos parametros avaliativos preliminarmente levados em conta.

Quadro 4 - Analise do desempenho dos grupos nas oficinas de montagem

Grupo Pontos positivos Pontos especificos de
analisado atengao
Uso organizado dos materiais e Divisdo de tarefas entre os membros
ferramentas, permitindo melhor nao equalizada, observando-se mais
aproveitamento do tempo. de um membro executando a
mesma tarefa.
Grande interacdo entre os membros
do grupo e capacidade de resolver Necessidade de
problemas de montagem. intervengdo/orientagdo do
professor-pesquisador acerca do
Uso adequado das ferramentas para | posicionamento correto dos leds no
cada etapa de montagem e teste do | circuito.
circuito.
Grupo 1 Necessidade de
Montagem adequada do circuito orientagdo/intervengdo do
medidor com analises e professor-pesquisador durante o
interpretacdes corretas sobre o uso do ferro de solda para melhor
papel dos transistores no seu fixacdo dos componentes no
funcionamento. circuito.
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Montagem realizada em tempo
habil.

Inexisténcia de erros conceituais ao
explanarem sobre a fungdo do
transistor no circuito.

O circuito funcionou corretamente.

Pouca consulta ao esquema de
circuito disponibilizado para escolha
dos componentes, sele¢do das
ferramentas e montagem.

Uso organizado dos materiais e
ferramentas, permitindo melhor
aproveitamento do tempo.

Montagem adequada, seguindo
padrdo ldgico, facilitando a
conclusdo da atividade, evitando
erros e defeitos funcionais do
circuito.

Divisdo de tarefas entre os membros
ndo equalizada, observando-se mais
de um membro executando a
mesma tarefa.

Erros conceituais ao explanarem
sobre a funcdo do transistor no
circuito.

Uso adequado das ferramentas
disponibilizadas e interpretacdes
congruentes acerca do

Grupo 2 Pouca consulta ao esquema de
Grande interagdo entre os membros | circuito disponibilizado para escolha
do grupo e capacidade de resolver dos componentes, sele¢do das
problemas de montagem. ferramentas e montagem.

Extrema habilidade no uso das Necessidade de

ferramentas e instrumentos intervengdo/orientagdo do

utilizados. professor-pesquisador acerca do uso
da fonte variavel de tensao e

Montagem realizada em tempo corrente.

habil.

O circuito funcionou corretamente.

Adequada organizacdo e uso dos Divisdo de tarefas entre os membros

materiais e ferramentas. ndo equalizada, observando-se mais
de um membro executando a

Uso do esquema de circuitos, mesma tarefa.

facilitando a montagem e evitando

erros. Necessidade de
intervengdo/orientagdo do

Adequada interag¢do entre os professor-pesquisador acerca do

Grupo 3 membros do grupo. posicionamento dos leds e

transistores no circuito.

Pouca capacidade de solucionar
problemas eventuais de montagem
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funcionamento do circuito.

O circuito funcionou corretamente.

e teste.

Inobservancia do tempo maximo de
execucdo da atividade.

Adequada interagao entre os
membros do grupo.

Adequado uso das ferramentas
necessarias para a montagem do
circuito.

Adequada interacdo entre os
membros do grupo.

Adequado uso das ferramentas
necessarias para a montagem do
circuito.

Desorganizacdo na selecdo dos
materiais e uso das ferramentas.

Pouca capacidade de solucionar
problemas eventuais de montagem
e teste, sendo necessarias
intervengdes constantes do
professor-pesquisador.

Desuso do esquema de circuito
disponibilizado para escolha dos
componentes, selecdo das
ferramentas e montagem.

Montagem final bem realizada,
exibindo boa separacdo entre os
componentes.

Montagem realizada em tempo

Grupo 4
Montagem realizada seguindo uma Importantes erros conceituais ao
sequéncia logica. explanarem sobre a funcdo do
transistor no circuito.
Uso racional dos materiais evitando
desperdicios.
Montagem final bem realizada,
exibindo boa separacdo entre os
componentes, simetria e
organizacao do circuito.
O circuito funcionou corretamente.
Grande interagao entre os membros [ O circuito ndo funcionou durante o
do grupo. teste, uma vez que os leds foram
montados de forma incorreta
Uso do esquema de circuito (polaridade invertida).
disponibilizado para escolha dos
componentes, selecdo das Pouca capacidade de solucionar
ferramentas e montagem. problemas eventuais de montagem
Grupo 5 e teste, sendo necessarias

intervengGes constantes do
professor-pesquisador.

Importantes erros conceituais ao
explanarem sobre a fun¢ao do
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habil.

Adequada distribuicdo das tarefas de
montagem entre os membros do

grupo.

transistor no circuito.

Uso inadequado das ferramentas e
instrumentos, sendo necessaria
intervengdo/orientacdo do
professor-pesquisador sobre riscos
de acidentes.

Uso organizado dos materiais e
ferramentas, permitindo melhor
aproveitamento do tempo.

Montagem final bem realizada,
exibindo boa separagao entre os
componentes, simetria, organizacao
do circuito e possibilidade de
ajustes.

Pouca consulta ao esquema de
circuito disponibilizado para escolha
dos componentes, selecdo das
ferramentas e montagem.

Alguns erros conceituais ao
explanarem sobre a funcdo do
transistor no circuito.

Montagem realizada em tempo
habil.

Montagem final bem realizada,
exibindo boa separacdo entre os
componentes, simetria, organizagao
do circuito e possibilidade de

Grupo 6 Necessidade de
Adequada distribuicdo das tarefas de | intervenc¢do/orienta¢do do
montagem entre os membros do professor-pesquisador para o teste
grupo e interacao. do circuito.
Capacidade de solucionar problemas | Uso inadequado do ferro de solda,
eventuais de montagem. sendo necessaria
intervengdo/orientagdo do
Montagem realizada em tempo professor-pesquisador sobre
habil. seguranga no uso.
O circuito funcionou corretamente.
Uso organizado dos materiais e Alguns erros conceituais ao
ferramentas, permitindo melhor explanarem sobre a funcdo do
aproveitamento do tempo. transistor no circuito.
Adequada distribuicdo das tarefas de | Pouca consulta ao esquema de
montagem entre os membros do circuito disponibilizado para escolha
grupo. dos componentes, selecdo das
Grupo 7 ferramentas e montagem.

Uso inadequado da fonte de tensao
e corrente, sendo necessaria
intervengdo/orientacdo do
professor-pesquisador sobre seu
uso.
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ajustes.

O circuito funcionou corretamente.

Pouca capacidade de solucionar
problemas eventuais de montagem
sendo necessaria
intervengdo/orientacdo do
professor-pesquisador.

Grupo 8

Uso organizado dos materiais e
ferramentas, permitindo melhor
aproveitamento do tempo.

Adequada capacidade de solucionar
problemas eventuais de montagem.

Inexisténcia de erros conceituais ao
explanarem sobre a funcdo do
transistor no circuito.

Montagem final bem realizada,
exibindo boa separagao entre os

componentes.

O circuito funcionou corretamente.

Divisdo de tarefas entre os membros
ndo equalizada, observando-se mais
de um membro executando a
mesma tarefa.

A montagem realizada ndo seguiu
uma sequéncia ldgica, dificultando o
manuseio do ferro de solda.

Necessidade de
intervengdo/orientacdo do
professor-pesquisador acerca do
posicionamento dos leds e
transistores no circuito.

Fixacdo dos componentes na placa
levemente comprometida devido ao
uso excessivo do ferro de solda.

Fonte: Autor (2023).

5.4. RESULTADO DO TESTE DE CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

Com o objetivo de dimensionar o aprendizado dos estudantes ao longo do PI, foi aplicado um

teste de conhecimentos adquiridos ao final das oficinas de montagem. Neste teste, composto por

20 perguntas, os estudantes foram levados a demonstrar seu aprendizado tedrico e pratico, com

énfase nos principios e conceitos eletrodinamicos relacionados ao funcionamento do circuito

medidor e suas implicacGes praticas no dia a dia. Considera-se essencial tal etapa do Pl pela

possibilidade do estudante revisitar seu trajeto de aprendizado, buscando, de forma auténoma ou

coletiva (entre pares), sanar possiveis lacunas de aprendizado dias antes da realizacdo do teste.

Participaram do teste 36 estudantes, cujo desempenho foi exibido no Grafico 4.
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Grafico 4 - Desempenho dos estudantes no teste de conhecimentos adquiridos

20 +

Numero de estudantes

INSUFICIENTE REGULAR SUFICIENTE

Desempenho obtido

Fonte: Autor (2023).

Observando o grafico, percebe-se que 13% dos estudantes obtiveram desempenho
insuficiente, demonstrando fragilidade no uso dos conceitos necessarios para a resolucdo das
perguntas, pouca habilidade algébrica e argumentacdo superficial, quando indagados sobre a
importancia e relagdo do circuito medidor no contexto tecnoldgico e pratico. Ja 55% dos estudantes
demonstram dominio dos principais conceitos solicitados no teste, resolvendo de forma adequada
as questdes propostas, além de demonstrarem razoavel desenvoltura algébrica e sdlida
argumentacdo, quando indagados sobre a importancia do medidor como produto tecnoldgico e
instrumento para o dia a dia. Demonstrando forte dominio conceitual e algébrico, 30% dos
estudantes foram capazes de aplicar os conceitos de forma precisa, além de solucionarem problemas
contextualizados envolvendo aplicagbes do circuito medidor (com diferentes niveis de

complexidade), usando adequadamente o ferramental matematico necessario.

Os referidos estudantes também foram capazes de analisar de forma critico-reflexiva a
relevancia do circuito medidor como instrumento tecnoldgico para o dia a dia, enfatizando sua
importdncia como produto cientifico, resgatando varios pontos de discussdo desenvolvidos nas
diferentes etapas do Pl. De forma geral, 31 estudantes (86%) obtiveram notas Np > 5,0
demonstrando aprendizado substantivo dos conceitos abordados no estudo da eletrodindmica

basica e fisica dos semicondutores, além de serem capazes de localizar, no contexto tecnoldgico e
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pratico a importancia do circuito como instrumento para o monitoramento do nivel da dgua na caixa

d’ dgua da escola /6cus da pesquisa, sendo capazes de expressar a importancia da ciéncia aplicada.
5.5. RESULTADO GLOBAL

Com base nas diversas etapas avaliativas do Pl, o Grafico 5 exibe o desempenho global dos
estudantes durante o projeto, sendo possivel observar que 15% destes obtiveram desempenho
insuficiente (S < 5,0). Tal desempenho reflete problemas de aprendizado anteriores ao projeto,
caracterizados por lacunas de aprendizado, fragilidades conceituais, inabilidade algébrica, pouca
desenvoltura técnica e baixa motivacdo. De forma majoritaria, 45% dos estudantes tiveram
desempenho regular (5,0 < S < 7,0) demonstrando interesse na problematica central do projeto,
base conceitual, capacidade algébrica, inclinacdo ao dialogismo e participacdo ativa nas diversas
atividades desenvolvidas. Ja 40% dos estudantes apresentaram desempenho suficiente (S > 7,0)
sendo observado alto grau de engajamento nas atividades, excelente dominio conceitual e tedrico
dos conteudos discutidos no projeto, elevada capacidade algébrica, forte inclinacdo ao dialogismo e
compreensdo critica acerca da importancia didatica-metodoldgica do projeto, sendo capazes de
analisar seu proprio percurso de aprendizado ao final das atividades. De forma geral, 34 estudantes
(85%) obtiveram S > 5,0 demonstrando aprendizado substantivo dos conceitos basilares da

eletrodinamica e da fisica dos semicondutores.

Grafico 5 - Desempenho global dos estudantes

20

Numero de estudantes
w

o

INSUFICIENTE REGULAR SUFICIENTE

Desempenho obtido

Fonte: Autor (2023).
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Diante dos resultados observados, tendo em vista os propdsitos pedagdégicos do Pl, é possivel
constatar que a construcdo do circuito medidor de nivel de dgua constitui importante estratégia
didatica para o ensino dos principios basicos da eletricidade e da fisica dos semicondutores,
tornando possivel ao professor desenvolver debates e reflexdes coletivas acerca do papel da
tecnologia como ferramenta para a solucdo de problemas. A problematizacdo representa valioso
recurso, permitindo agregar ao processo de ensino situacdes reais do cotidiano, facilitando a
implementacdo de estratégias direcionadas para a materializacdo dos conteudos, fortalecendo a
participacdo ativa dos estudantes, assim como proporcionando espaco de didlogo e interacdo
estudante-estudante e estudante-professor. Conclui-se também que a montagem e teste do circuito
contribuiu com o desenvolvimento de habilidades manuais, melhor percepcdo dos estudantes sobre
os conteldos, aproximacgdo entre teoria e pratica e fortalecimento coletivo, sendo os estudantes

capazes de executar a montagem de forma organizada e colaborativa.

E importante destacar que as ideias e conceitos prévios dos estudantes foram importantes
para o desenvolvimento das aulas, possibilitando a compreensdo de novos conceitos,
preponderantes para as fases seguintes do projeto. Por intermédio dos referidos conceitos prévios,
os estudantes foram capazes de compreender o processo de deslocamento de cargas elétricas em
um condutor e quais fatores interferem neste fendbmeno. Ao mesmo tempo, foram capazes de
resolver pequenos circuitos resistivos compostos por uma malha, utilizado a 1°lei de Ohm e analisar
associacdes de resistores, sendo este o ponto de partida para o desenvolvimento da fisica dos
semicondutores. Os estudantes foram capazes de compreender de maneira adequada os principios
que governam o deslocamento de cargas em um semicondutor (diodo e transistor classicos),
identificando e explicando seu comportamento funcional em dada condicdo de acionamento. A
montagem do circuito ganhou significado pratico, sendo os estudantes capazes de explicar,
qualitativamente, como o transistor pode ser usado como amplificador de sinais, permitindo o

funcionamento dos leds quando o circuito entra em contato com a agua.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Sendo o estudo da eletricidade um conteddo fundamental do 3° ano do Ensino Médio, os
estudantes participantes do projeto, pertencentes ao 2° ano, demonstram maturidade intelectual,

habilidades e competéncias adequadas para o desenvolvimento do problema investigado no projeto,
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sendo oportunizado a estes antever conteludos importantes do curriculo formativo do Ensino Médio.
Ademais, concluimos que o projeto proporcionou importante momento de reflexao acerca do papel
da Fisica na formacdo do cidaddo, muitas vezes deslocado da perspectiva material, em que a
abstracdo e resolugdo mecanica de problemas toma o espaco de praticas de ensino questionadoras
e voltadas para a vida cotidiana. A tecnologia torna-se elemento de interesse do estudante a partir
das solugdes criadas para resolver problemas tipicos ou especificos, estimulando-o ao uso consciente
de tais recursos, ao mesmo tempo sendo capaz de identificar os diferentes principios fisicos que

governam as varias tecnologias em uso na sociedade.

Sendo o ensino da Fisica importante para a formagao humana no campo cientifico e
tecnoldgico, concluimos que a fisica dos materiais semicondutores completa o estudo da
eletrodinamica no Ensino Médio proporcionando ao estudante conhecer as diferentes conjunturas
cientificas e sociais que levaram ao desenvolvimento destes materiais, como também entender o
impacto destes na ressignificacdo das relagdes humanas. Diante disso, este estudo confirma a
importancia e viabilidade da insercdo da fisica dos semicondutores no Ensino Médio, por meio do
componente Pl, tendo em vista a problematizacdo de situacdes tecnoldgicas do dia a dia,
favorecendo a formacdo cientifica e técnica dos estudantes. Diante disso, estabelecer estratégias de
ensino voltadas para a realidade do estudante e sua comunidade, constitui importante objeto de
pesquisa, através do qual novos produtos educacionais podem ser desenvolvidos ou aperfeicoados,

ressignificando paradigmas e praticas no escopo da Fisica como disciplina da educacao basica.

Sendo assim, esta pesquisa, baseada no envolvimento coletivo dos estudantes, centrada na
materialidade do circuito medidor construido, pode ganhar novos contornos com o uso de softwares
capazes de simular o circuito virtualmente, aumentando o engajamento dos estudantes em torno
de uma ferramenta digital, racionalizando o tempo das atividades, economizando materiais,
permitindo antever seu funcionamento e instigando-os a pratica tecnocientifica. Esta possibilidade
mostra-se vidvel, considerando as diversas ferramentas computacionais gratuitas disponiveis para
uso na internet, o dominio e facil interacdo pela maioria dos estudantes com estes recursos e acesso
através de smartphones. Dessa forma, a inclusdo de tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo neste cendrio reforca o papel integrador dos diferentes métodos e recursos de ensino,
representando objeto de pesquisa vindouro a ser investigado, dadas as potenciais e inter-relagdes
entre os meios digitais pedagogicos considerados e o ensino da fisica dos semicondutores.
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