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Resumo

Os multimodos e multiplas representacdes (MMR) apresentam-se como estratégia de ensino que visa
contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, tendo como base de sustentacao a
Teoria de Vigotski. Esta estratégia permite explorar o potencial didatico da exposicdo do aluno a
diferentes formas de representagdo de um mesmo conceito ou processo cientifico. Neste artigo
apresentamos a uma proposta de oficina construida sob os pressupostos da estratégia de ensino de
MMR para a abordagem de um recorte do conteido de Fisica Moderna e Contemporanea associado
ao conteudo de Semicondutores e suas aplicaces na tecnologia em nivel de Ensino Médio. Além de
detalhar as propostas de atividades multirrepresentacionais que compdem a oficina, relatamos
também o desenvolvimento da oficina em uma instituicdo publica de Ensino Médio do Estado do
Parand, discutindo os resultados obtidos para a construcdo do conhecimento cientifico com base no
modelo na evolugdo conceitual observada nos estudantes participantes.

Palavras-chave: Multimodos e Multiplas Representagdes, Oficina didatica, Evolucdo Conceitual

Abstract

The multimodes and multiple representations (MMR) are presented as a teaching strategy that aims
to contribute to the improvement of the teaching and learning process, based on Vigotski Theory.
This strategy allows to explore the didactic potential of the student's exposition to different forms of
representation of the same concept or scientific process. In this article we present a proposal of a
workshop built under the assumptions of the MMR teaching strategy to approach an issue of Modern
and Contemporary Physics associated to Semiconductors and their applications in technology for
High School level. In addition to detailing the proposals for multirepresentational activities that make
up the workshop, we also report the development of the workshop in a public institution of High
School in the State of Parand, discussing the results obtained for the construction of scientific
knowledge based on the model in the observed conceptual evolution participating students.

Keywords: Multimodes and Multiple Representations, Didactic Workshop, Conceptual Evolution
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Introducéo

Metodologias de ensino diferenciadas em relacdo a tradicional abordagem de giz e lousa
podem propiciar ao estudante melhores condi¢des para compreenséo e a aprendizagem efetiva de
conceitos e contribuir para o desenvolvimento das habilidades cognitivas (Ainsworth; Prain; Tytler,
2011). Nesse sentido, s&o comuns na literatura relatos de propostas e de uso uma variedade de
estratégias de ensino para abordagem de diferentes assuntos, incluindo sequéncias didaticas,
atividades investigativas, modelagem e simulacdo computacional, realizacdo de experimentos
(Garcia; Auth; Takahashi, 2016). Neste cenério, os multimodos e multiplas representacdes (MMR)
apresenta-se como uma estratégia de ensino que visa sugerir procedimentos metodoldgicos que
possam contribuir para a melhoria o processo de ensino e aprendizagem, tendo como base de
sustentacdo a Teoria de Vigotski (Vigotski, 2003, Laburd, 2013). Embora a estratégia de abordagem
multi-representacional tenha sido usada originalmente para o ensino com auxilio de computadores ou
outras midias informatizadas, seus conceitos foram rapidamente estendidos a outras areas de
conhecimento, sendo encontrados relatos deste tipo de abordagem no ensino de Quimica, Fisica,
Matematica e Biologia (Tsui, Treagust, 2013). Atualmente a investigacdo cientifica em MMR esta
voltada para a pesquisa em educacdo cientifica e busca contribuir para o fornecimento de subsidios
para a otimizacgdo do processo de aprendizagem dos conceitos cientificos.

A estratégia de ensino baseada na MMR consiste em expor o estudante a diferentes modos de
representacdo dos conceitos, sejam escritos na forma de textos discursivos, poéticos ou graficos,
imagéticos como diagramas, fotografias ou videos, cinestésicos como a exposicao a sons, luzes, calor
ou vibragdo, ou mesmo combinagdes de diferentes representagdes. Prain e Waldrip (2006, p. 1844)
apontam como multiplas representacfes a pratica de representar um mesmo conceito ou processo
cientifico em diferentes formas. A expectativa € que o ensino por meio de multimodos e mdltiplas
representacdes possa proporcionar aos alunos um leque de oportunidades para construir o conceito
cientifico pretendido e a expressdo deste conhecimento através da utilizacdo de diferentes formas de
representacfes. Ressaltamos que o uso de diferentes representacGes na abordagem de conteldos
curriculares em sala de aula ndo é novidade no campo educacional, porém, sem exploracdo
sistematica de suas potencialidades.

Segundo LABURU; BARROS; SILVA (2011), o ensino por meio de MMR possibilita realcar
0s conceitos estudados, tendo em vista que quando um assunto é trabalhado usando diversas formas
de representacdo pode levar a uma aprendizagem mais consistente. Para estes autores, 0 pensamento
cientifico depende dos Vvérios registros e modos de representacdes, sendo que a compreensao e a
conversao dos significados se dardo com mais rapidez, e que o entendimento de um unico conceito
podera se dar de diferentes formas, ndo dependendo de uma abordagem especifica.

Neste artigo apresentamos uma proposta de oficina construida sob os pressupostos da
estratégia de ensino de MMR para a abordagem de um recorte do contetdo de Fisica Moderna e
Contemporanea associado ao conteudo de Semicondutores e suas aplicacfes na tecnologia, em nivel
de Ensino Médio. Além de detalhar as propostas de atividades multirrepresentacionais que compdem
a oficina, descrevemos tambeém o desenvolvimento desta oficina junto a uma instituicdo pablica de
Ensino Médio do Estado do Parand, discutindo os resultados obtidos para a constru¢do do
conhecimento cientifico como base na evolucao conceitual observada nos estudantes participantes.

Os Multimodos e Multiplas Representac@es e suas Principais func¢des para o ensino

Mudltiplas representacdes podem ser encontradas em grande parte dos objetos e ambientes de
aprendizagem. Nos materiais didaticos, fotografias séo utilizadas como ilustragdes dos textos e
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desenhos explicativos e diagramas contribuem para a compreensao do significado do texto. Em
ambientes informatizados, pode-se encontrar recursos educacionais que mesclam texto, imagem e
som para a representacdo de um mesmo conceito ou processo.

De acordo com Laburu e Silva (2011, p. 07), a producéo e transmissdo de conhecimento
cientifico pode ser vinculada ao emprego de diversas representacdes e modos de comunica-las, sendo
que linguagem cientifica envolve uma série variada e integrada de representacfes simbdlicas que
incluem representacdes orais, verbais, escritas, visuais e cinestésicas. No ensino de Ciéncias, a
permuta entre diferentes representagdes e as conexdes entre elas sdo fundamentais para a construgdo
do conhecimento e a necessaria atribuicdo de significacdo a este conhecimento (Eco, 2016; Ausubel
et al. 1980).

Ainsworth (1999, p. 134), considera que as multiplas representagdes possuem trés funcbes
principais:

1. Complementar: uma representacdo pode complementar outra, sendo que a soma de
representacOes pode ser bastante positiva. Além disso, ao trabalhar com atividades que
se complementam, os alunos ficam menos propensos a terem seu estudo limitado a
somente um tipo de representagéo;

2. Restringir: ao trabalhar com mais de uma representacdo pode-se aproveitar a segunda
para refinar, direcionar a interpretacdo da primeira, que sozinha poderia ndo atingir o
objetivo perseguido;

3. Construir: construindo uma representacdo mais profunda, podendo gerar a abstracao,
relacdo e extensdo do conteudo estudado.

Além disso, LABURU e SILVA (2011, p. 20a) acrescentam mais duas funcbes: 0s
multimodos e multiplas representagdes contribuem para o atendimento as particularidades dos
estudantes, e também, possibilita a manifestacdo emocional que cada estudante possui com o
conhecimento. Como Gardner (1995, p. 05) cita, a capacidade do intelecto humano é plural, dotado
de vérias inteligéncias que se manifestam de formas diferentes para cada individuo, sendo que, como
nem todas as pessoas tém os mesmos interesses e habilidades, também ndo aprendem da mesma
forma.

Quando se pensa numa aprendizagem efetiva é indispensavel que se atente para as
necessidades e preferéncias cognitivas individuais. Sendo assim, ao trabalhar com um determinado
modo representativo pode-se potencializar a eficacia para aprimorar a elaboracdo de ideias de um
aluno em particular, auxiliando-o a ultrapassar obstaculos conceituais de representacdes mais
abstratas (LABURU; SILVA, 2011, p. 18a). “Um modo representacional ¢ capaz, entdo, de se
comportar tal qual um “andaime conceitual”, ao prover um apoio auxiliar para o sujeito construir o
conceito almejado, assistindo-o na elaboragdo de novas representagdes” (LABURU; SILVA, 2011,
p. 19a).

Uma proposta pedagdgica baseada em maltiplas formas e modos de representagdes conjuga,
simultaneamente com diversos aspectos cognitivos e subjetivos, ambos essenciais para a
aprendizagem com maior significado (LABURU; SILVA, 2011, p. 27a). De fato, quando o professor
utiliza variadas representagcdes, possibilita o enriquecimento de sua pratica docente e
consequentemente do processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, o prop6sito da escola deveria
ser 0 de desenvolver as inteligéncias e ajudar os estudantes a atingirem seus objetivos de forma que
possam se sentir mais engajados e competentes, portanto, mais inclinados a servirem a sociedade de
uma maneira construtiva (GARDNER, 1995, p. 15).
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Metodologia
Forma de Abordagem

Conforme citado anteriormente, escolhemos abordar o conteddo sobre semicondutores
utilizando a estratégia de multimodos e mdltiplas representacdes atraves da organizacdo de uma
oficina didatica. Ao trabalhar com oficinas abre-se a possibilidade de abordar o conteldo de uma
forma mais inventiva (ROSS; MUNHOZ, 2015, p. 2001) ao mesmo tempo que se pode criar um
didlogo mais aberto entre os participantes, quebrando hierarquias e permitindo que os estudantes se
tornem capazes de experimentar, decidir e teorizar acerca do conteido em questio (CORREA, 1998,
p. 70).

A oficina é uma modalidade didatica diretamente ligada a acdo, onde teoria e préatica se
mesclam formando uma unidade, dinamizando o processo de ensino e aprendizagem (VIEIRA;
VOLQUIND, 2002, p. 11). Com isso, a consonancia entre teoria e pratica € implementada atraves de
uma oficina de ensino para a qual a teoria surge como uma necessidade para esclarecer as observacgoes
feitas na préatica (VIEIRA; VOLQUIND, 2002, p. 12). Neste caso, a partir das indagacdes e
questionamentos sobre o funcionamento de aparelhos eletrdnicos € proposto o estudo das
propriedades elétricas dos materiais semicondutores e suas aplicacdes tecnoldgicas. A expectativa é
que, trabalhando o conteudo através de oficinas utilizando a estratégia de MMR, se possa criar
elementos para tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dindmico, valendo-se das variadas
atividades, formas de leitura e observacdo dos fenémenos relacionados ao contetido proposto.

Selecdo e Elaboragdo do material

A estratégia multirrepresentacional foi utilizada para a construcdo, organizacdo e
desenvolvimento da oficina didatica. Para a organizacéo da oficina foi necessario selecionar material
bibliogréafico a partir de diversas referéncias sobre o contetdo especifico e elaborar um material que
atendesse critérios de qualidade de informacéo e adequacéo ao nivel de escolaridade do publico alvo
(no caso, estudantes do Ensino Médio). Para isso, foram consultados livros didaticos e paradidaticos,
publicacBes de divulgacao cientifica, sites que disponibilizam contetdo na Internet e repositérios de
videos e video-aulas, observando as diferentes abordagens dos assuntos relacionados ao contetdo
programatico a ser abordado. Foram selecionados textos, videos, propostas de experimentos de
acordo com o0s objetivos previamente estabelecidos para a construcdo da oficina, e levando em
consideracdo as possibilidades de participacdo ativa dos estudantes nas atividades programadas para
a oficina.

A oficina foi entdo organizada tendo como tema as propriedades elétricas dos materiais
semicondutores e suas aplicacbes na tecnologia, tendo como estratégia de trabalho os multimodos e
multiplas representacbes (MMR) para abordagem do contetdo especifico pertinente. Todas as
atividades foram planejadas segundo os principios e funcdes dos MMR e de acordo com o tempo
disponibilizado, o espacgo disponivel e o publico alvo. Porém, cabe destacar que, durante a execucao
da oficina, algumas atividades foram adaptadas de acordo com os conhecimentos prévios dos alunos,
seus avangos e limitacoes.

No Quadro 1, apresentamos uma sintese da programacdo da oficina didatica, organizada em
quatro encontros de 4 horas. O Quadro 1 fornece uma viséo geral dos tipos de representacdes adotadas
para a exploragdo do conteudo e da forma de producgédo de material pelos participantes.
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Quadro 1: Conteudos e atividades aplicadas para cada encontro da oficina

Oficina Conteudo Previsto

Atividades

Propriedades elétricas dos materiais:
condutores e isolantes.

Atividade diagnéstica 1;

Video: “Impacto dos semicondutores na economia”;
Circuito virtual,

Construgdo do circuito;

Ficha de atividade;

Semicondutores, diodos, aplicacGes:
LED.

Mapa mental;

Texto: “Luzes do novo século”;
Video: “Da areia ao silicio”;

Video: “Dopagem — Telecurso 2000”;
Video: “Teste de lampadas™;
Elaboracédo de Painel Ilustrativo.

Semicondutores, transistores,
3 aplicacfes: células fotovoltaicas e
computacéo.

Mapa mental;

Video: “Semicondutores”;
Experimento demonstrativo
fotovoltaicas”;

Video: “Transistores”;
Manuseio de pecas do computador;

Construcdo de historia quadrinhos;

Construcdo de um video (tutorial) pelos alunos.

“O LED e as

células

Semicondutores e suas aplicagGes
tecnoldgicas.

Apresentagdo: historia em quadrinhos e video;
Jogo de perguntas e respostas;
Atividade diagnostica 2 (AD2).

Fonte: Os autores, 2018.

Quanto a organizacdo e conducdo dos encontros podem-se observar dois momentos de

protagonismo:

e Protagonismo do Ministrante: O ministrante conduz as atividades propondo, para cada
momento da oficina, atividades adequadas aos objetivos da investigacdo sobre o objeto de
estudo, porém, busca atuar como um mediador da producdo do conhecimento. Nesse
sentido, seu protagonismo refere-se as proposicdes das atividades, estimulando os alunos

para a execucdo das atividades.

e Protagonismo dos alunos: Os alunos séo instigados a assumir papel ativo na discusséo a
partir do material proposto pelo ministrante e de suas proprias experiéncias. Espera-se que,
este papel ativo, seja refletido na execucdo das atividades e explicitado nas diferentes
formas de representacbes eleitas pelos alunos para expressarem 0s conceitos. Nos
momentos de protagonismo dos alunos é feita a coleta de dados, recolhendo o material por

eles produzido, os quais podem ser escritos, visuais ou verbais.

A partir do tema especifico sobre Semicondutores e suas aplica¢cBes na tecnologia e,
considerando a viabilidade da abordagem através dos MMR, estabeleceram-se 0s conteludos
essenciais a serem discutidos ao longo dos encontros, distribuindo diferentes assuntos nos quatro
encontros, tendo em vista as representacfes envolvidas nas atividades programadas para cada

contetdo, conforme detalhado nos Quadros 2 a 5.

O primeiro encontro da oficina tem como objeto de estudo as propriedades elétricas dos
materiais e sua classificagdo como condutores ou isolantes. Para isso, podem ser vistos no Quadro 2
as atividades previstas para investigar o objeto de estudo, bem como os diferentes tipos de

representacdes sugeridos.
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Quadro 2. Detalhamento das atividades para o primeiro encontro da oficina

Momento da | Contetdo Atividade Objetivo da | Tipo de
oficina atividade representaca
o/ tempo
Introducéo. Propriedades | Atividade diagnédstical (AD1). Levantamento | Leitura,
elétricas dos de escrita e
materiais. conhecimento | visual.
S prévios
sobre o | 30 min.
contetdo a ser
abordado nas
oficinas.
Introducdo ao | Semicondutor | Video: “Impacto dos semicondutores na | Motivacgao: Visual.
conteudo/ es e sua | economia” disponivel em: | Mostrar  aos
motivacao. influncia na | https://www.youtube.com/watch?v=IWJ7SJ5C | alunos que os | 15 min.
economia. uCw semicondutor
es s8o
materiais que
possuem
aplicagdes
tecnoldgicas e
econbmicas,
tendo como
exemplo 0
caso do Rio
Grande do
Sul.
Aprofundamen | Propriedades | Apresentacdo de slides e circuito virtual. | Trabalhar Visual e
to tedrico. elétricas  dos | Circuito virtual disponivel em: | conceitos a | experimental.
materiais: https://phet.colorado.edu/pt_BR/ partir de | 30 min.
niveis de imagens e do
energia, circuito
bandas de virtual, a fim
energia, de criar uma
corrente base
elétrica; conceitual
condutores e para
isolantes. compreender,
nos proximos
momentos, o
conteddo de
semicondutor
es e suas
aplicagcdes na
tecnologia.
Aprofundamen | Condutores e | Construcdo de um circuito para testar a | Revisar 0s | Acdo
to tedrico. isolantes. condugdo elétrica dos materiais. conceitos que | Manipulativa
foram vistos a | e
partir da | experimental.
construgdo de | 25 min.
um circuito,
para  assim,
testar a
conducéo
elétrica  dos
materiais
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(condutores e
isolantes).

Aprofundamen | Condutores e | Elaboracdo de uma Ficha de atividade do | Cada grupo | Expressdo
to tedrico.

isolantes. experimento, relatando os conceitos tedricos | deve escrita e oral.
envolvidos e o0s passos metodoldgicos | preencher sua | 20 min.
envolvidos na experimentacéo. ficha de
atividade e,
apresentar
suas respostas
para a turma,
tendo como
referéncia os
aspectos
conceituais,
metodolégico
s bem como
assercdes de
conhecimento
e de valor.

Fechamento da | Propriedades Mapa mental. Revisar 0s | 15 min.

oficina.

elétricas  dos conceitos que
materiais. foram
trabalhados
por meio de
um mapa
mental,
retomando e
discutindo
dividas do
que pudesse
ter ficado
pouco claro.

Fonte: Os autores, 2018.

De acordo com seu momento de protagonismo, o material sugerido pelo ministrante para as
atividades, envolveu as seguintes representacdes:

Escrita: Atividade diagndstica 1; Ficha de atividade;

Visual: Apresentacdo de Videos e Slides;

Experimental: Montagem de circuito para classificagdo dos materiais como isolante ou
condutores e simulacdo de circuitos usando aplicativo computacional. A atividade
experimental desta parte da pesquisa foi composta por duas etapas. Primeiramente foi
trabalhado com uma simulagdo computacional chamado PheT Interactive Simulations —
um software que possibilita a realizacdo de simulag@es interativas, disponivel no endereco
eletronico https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Essa atividade tinha como objetivo introduzir
0 contetudo propriedades elétricas dos materiais condutores e isolantes a partir da
construgdo de mini circuitos virtuais. A segunda parte da atividade experimental foi a
construcdo de circuitos elétricos pelos alunos. A turma foi dividida em grupos e cada grupo
recebeu um kit de materiais necessarios para construir um circuito elétrico (como pilhas,
fios elétricos, lampada de LED, fita isolante e diversos objetos produzidos por diferentes
materiais) apds isso cada grupo deveria fazer o teste de condutividade dos materiais e com
isso preencher uma ficha de atividade. Esta ficha de atividade foi produzida a partir das
questdes do diagrama V de Gowin (2005) buscando trazer assercOes de valor e
conhecimento para a atividade.

175

2019



No

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.2

momento de protagonismo dos alunos, o material por eles produzido, envolveu as

seguintes representacoes:

Escrita: Preenchimento da atividade diagndstica 1 — Producdo de material escrito com
respostas de uma série de questdes propostas pelo ministrante;

Experimental: Ficha de Atividade sobre o experimento (construcdo de um circuito
simples) para testar a condutividade dos materiais (condutores e isolantes) — Producéo de
texto sobre a experiéncia efetuada, contemplando assim, diferentes aspectos (objetivos,
metodologia, forma de registro de dados, concluses e asser¢des de valor).

O segundo encontro trata da introdugdo aos Semicondutores, diodos e aplicagdes, com énfase
aos LEDs. A sugestdo para organizacao deste encontro é mostrada no Quadro 3.

Quadro 3. Detalhamento das atividades para o segundo encontro da oficina

Momento | Contelido Atividade Objetivo da | Tipo de
da oficina atividade Representaca
o/ tempo
Introdugdo. | Retomada da | Construcdo de mapa mental paralela com os | Retomar o que | Visual, escrita
oficina alunos. foi trabalhado | e oral.
anterior. na oficina
anterior. 10 min
Estudo do | Semicondutore | Leitura do texto: “Luzes do novo século”. Conhecer uma | Leitura.
contetido. | s e suas das aplicacbes
aplicagdes. dos 15 min.
semicondutore
s: Os LEDs e
sua utilizagéo.
Estudo do | Semicondutore | Construcdo de desenho sobre o texto, | Trabalhar as | Expressdo
contetdo. | s e suas | apresentacdo dos desenhos e montagem de painel | aplicagdes dos | escrita, visual,
aplicacdes. juntando todos os desenhos feitos pela turma. semicondutore | oral e agdo
s a partir de | manipulativa.
desenhos
fazendo uma | 20 min.
discussdo com
a turma em
geral.
Estudo do | Semicondutore | Video: “Da areia ao silicio” disponivel em: | Trabalhar os | Visual.
contetdo. | s, silicio, | https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7b | semicondutore
semicondutores | Fg4 s desde a sua | 15 min.
dopados, matéria prima.
juncao p-n, 0 video
diodo. demostra passo
a passo a
fabricacdo do
silicio.
Estudo do | Semicondutore | Video: “Dopagem — Telecurso 20007, Retomar os | Visual.
contetdo. | s, silicio, conceitos que
semicondutores foram 15 min.
dopados, trabalhados a
juncdo p-n, partir do video,
diodo. ilustrar a partir
de exemplos 0s
conceitos

trabalhados.
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Estudo do | Diodo; Diodo | Video: “Teste de lampadas” disponivel em: | O video | Visual.
conteddo. | emissor de luz | https://www.youtube.com/watch?v=qtsYcq- mostra, através )
(LED) u3J0&t=141s de uma | 30 min.
X linguagem
Lampada dindmica, a
comum X comparagéao
lampada de led. entre 0s tipos
de lampadas,
dando énfase a
lampada  de
LED.
Fechament | Retomada de | Histéria em quadrinhos; Construgdo pelos | Retomada dos | Escrita,
0 da | conteudo. alunos. contetdos que | manipulativa e
oficina. foram visual.
trabalhados até )
0o  momento, | 30 min.
através da
criacdo de uma
historia em
quadrinhos.
Fonte: Os autores, 2018.
Neste encontro, 0 material sugerido pelo ministrante para o desenvolvimento das atividades
envolve as seguintes representacoes:
e Escrita: Leitura de um texto; mapa mental; desenhos;
e Visual: Apresentacdo de videos.
Ja o material produzido pelos participantes envolve as representacoes:
e Escrita: Construcdo de painel ilustrativo, elaboracao de desenhos sobre o texto;
e Manipulativa: Produgdo de uma histéria em quadrinhos envolvendo o0s conceitos
abordados;
e Expressao oral: Discussdo sobre os assuntos abordados;
e Visual: Apresentacdo das histérias em quadrinhos, construcdo de um painel a partir dos
desenhos de cada grupo.
O terceiro encontro aprofunda os conceitos sobre Semicondutores, com énfase nas aplicacdes
como diodos, transistores, células fotovoltaicas e aplicacbes na computacdo. Este encontro é
detalhado no Quadro 4.
Quadro 4. Detalhamento das atividades para o terceiro encontro da oficina
Momento Conteudo Atividade Objetivo  da | Tipo de
da oficina atividade Representacéo
/ tempo
Introducdo. | Retomada  do | Mapa mental. Apresentacdo e | Visual e

contetdo da
oficina anterior.

discussdo de
mapa  mental
contendo 0s
conceitos  que
foram

trabalhados na
oficina anterior.

Expresséo oral.

10 min.
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Introducéo.

Semicondutores.

Video: Semicondutores

disponivel em:;
https://www.youtube.com/watch?v=HmvppRTInm4&t=244s

O video mostra
uma explicacdo
sobre 0s
semicondutores
e suas
aplicagdes
tecnoldgicas,
mais
especificamente
da computacdo,
por meio de
uma linguagem
dinadmica.

Visual.

20 min.

Estudo do
conteudo:
aplicacoes.

Aplicagbes: Os
semicondutores
e a energia solar.

Experimento demonstrativo: Experimento demonstrativo “O
LED e as células fotovoltaicas”.

Demonstrar aos
alunos como os
semicondutores
sdo utilizados
na fabricacdo
das placas
fotovoltaicas.

Visual e acgdo
manipulativa.
20 min.

Estudo de
conteddo.

Transistores.

Video: “Transistores” disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=lcrBqCFLHIY.

Apresentar
explicacOes
referentes
transistores,
possibilitando a
ligagdo com
conceitos que ja
foram
trabalhados nas
oficinas.

aos

Visual.

30 min.

Estudo do
conteddo.

Aplicagdo: Da
valvula ao
circuito
integrado;
Informagdo e
computadores.

Manuseio de pecas do computador.

Além da
explicacdo

tedrica através
de slides e
imagens foi
disponibilizada,
aos alunos, uma
placa mde de
um computador
para que
consigam

visualizar 0s
elementos e 0s
transistores
como

integrante.

parte

Visual e
manipulativa.
25 min.

Fechamento
da oficina.

Retomada do
conteddo:
Aplicacbes  —
LED e
transistores.

Construcdo de um video (tutorial) pelos alunos, eles falam
sobre os contetidos estudados e as aplicagdes tecnoldgicas.

Proposta de que
os alunos, com
base no
contelido de
Aplicacbes dos
semicondutores,

produzam
videos
podendo-se
utilizar das
atividades que
foram feitas

Expresséo oral
e corporal,
escrita e acdo
manipulativa.

30 min.
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durante as
oficinas.

Fonte: Os autores, 2018.

No terceiro encontro, 0 material sugerido pelo ministrante para as atividades envolve as
seguintes representacoes:

e Escrita: Mapa mental; producéo de texto;

e Visual: Apresentacdo de videos;

e Experimental: Experimento demonstrativo e manipulativo. Esta atividade tinha como
objetivo demonstrar aos alunos como os semicondutores sdo utilizados na fabricacéo das
placas fotovoltaicas. Este experimento foi baseado no livro: ALVES, E. G. e FORTINI,
A. S. Usando um LED como fonte de energia. Fisica na Escola, v. 9, maio de 2008, p. 26-
28, e também no link http://www.conteudoseducar.com.br/conteudos/arquivos/2982.pdf .

e Acdo manipulativa: manipulagéo e observacdo de componentes eletronicos.

O material produzido pelos alunos envolve as representagdes:

e Escrita: Construcdo de mapa mental; Organizacdo de pauta para producdo de videos;

Manipulativa: Manipulacdo de pecas de computador para observagdes dos componentes

eletrénicos e reconhecimento dos dispositivos baseados em semicondutores;
e Expressdao oral e corporal: Producdo de videos pelos alunos a partir dos assuntos
abordados.

O quarto encontro tem como foco os Semicondutores e suas aplicacdes tecnoldgicas sendo as
atividades programadas para este encontro detalhadas no Quadro 5.

Quadro 5. Detalhamento das atividades para o quarto encontro da oficina

Momento da | Contetdo Atividade Objetivo da atividade Tipo de
oficina Representacao/
tempo
Introducéo. Semicondutores | Apresentacdo dos | Socializar com todos o0s | Expressdo oral,
e suas | produtos que foram | alunos o0s materiais que | visual. 30 min.
aplicacdes. construidos nas | foram construidos, além
oficinas: historias em | disso, por meio da
quadrinhos e videos. | apresentacdo foi feito a
revisdo de conceitos que
foram abordados nos
materiais.
Fechamento. Propriedades Jogo de perguntas e | Revisar o conteudo e criar | Visual,
elétricas dos | respostas. uma situacdo de brincadeira expressdo oral e
materiais: entre os alunos. corporal.
Semicondutores
e suas aplicaces 30 min.
tecnoldgicas.
Fechamento. Propriedades Atividade diagnéstica | Complementar  todas as | Leitura, escrita e
elétricas dos | 2 (AD2) atividades realizadas a fim de | vijsual.
materiais: visualizar a evolucédo
Semicondutores | A AD2 constituiu-se | conceitual dos estudantes. 40 min.
e suas aplicacbes | de uma avaliagdo com
tecnoldgicas. perguntas descritivas,
objetivas, e de
desenhos.
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Fechamento Propriedades Panorama da AD1 | Dialogo sobre as avaliagdes | Expresséo oral e
elétricas dos | com AD2. feitas nas oficinas, discutir | visual.
materiais: sobre as evolucgdes
Semicondutores percebidas no decorrer das | 15 min.
e suas aplicagoes atividades.

tecnoldgicas.

Fechamento. Aplicacdo  da | Pesquisa de opinido. | Visualizar a opinido dos | Leitura e escrita.
oficina, nenhum estudantes sobre todas as
contetido atividades  que  foram | 20 min.
especifico em construidas, suas
questdo. preferéncias em relacdo as

representacdes trabalhadas,
além de sugestBes e criticas
relativas as oficinas.

Fonte: Os autores, 2018.

Neste encontro o material sugerido pelo ministrante para o desenvolvimento das atividades
envolve as seguintes representacoes:

e Escrita: Mapa mental, producéo de texto, atividade diagnostica 2, avaliagcdo da oficina;

e Manipulativa e oral: Apresentacdo dos materiais produzidos;

e Expressao oral e corporal: Jogos de perguntas e respostas, conversas e discussoes sobre 0s
conceitos abordados ao longo da oficina;

O material produzido pelos participantes envolve as representacdes:

e Escrita: Construcdo de mapa mental; Preenchimento da atividade diagndstica 2; Respostas
ao questionario de avaliacdo da oficina.

e Expressao oral e corporal: Participagdo no Jogo de perguntas e respostas; participacdo nas
discussdes.

e Visual: Observacao e avaliagdo dos materiais produzidos;

Desenvolvimento da oficina e discussao de resultados
Desenvolvimento da Oficina e coleta de dados

A oficina descrita nas secfes anteriores foi desenvolvida no periodo de junho e julho de 2017
no Colégio Estadual Rocha Pombo situado na cidade de Capanema, Parand, no periodo vespertino,
em contra turno do periodo normal de aula. Os alunos que participaram das oficinas sdo estudantes
da 32 série do Ensino Médio. Houve a participacdo efetiva de 14 alunos, sendo 04 alunos do sexo
masculino e 09 alunos do sexo feminino, com idade média de 16 anos. Todos 0s participantes ja
tinham um contato prévio com a disciplina de Fisica, cursada nos dois primeiros anos de ensino
médio.

Os materiais produzidos pelos participantes foram coletados para fins de analise das atividades
propostas. Conforme descrito na Sec¢éo de detalhamento da oficina os dados coletados referem-se a
material escrito na forma de textos, questionarios, diagramas, desenhos e videos. Considerando a
diversidade de material para processar, neste texto damos énfase na analise de conteudo (Bardin,
1977) do material das avaliacGes diagnosticas (AD1 e AD2) e nos baseamos no modelo de Evolucao
Conceitual de Posner et al. (1982) para avaliacdo da efetividade da oficina para a apresentagédo do
contetdo fisico.
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Analise de dados

O material referente as atividades diagnosticas (AD1 e AD2) foram analisados com o objetivo
de avaliar a efetividade da estratégia multirrepresentacional para a discussdo do conteudo a ser
abordado durante a oficina. Inicialmente, o contetdo de cada AD foi observado individualmente,
questdo a questdo. O estudo dos dados por meio da analise de contetdo foi utilizada principalmente
no momento de leitura do material coletado, baseando-se nas etapas propostas por Bardin (1977) e
citado por (SILVA; FOSSA, 2015). Inicialmente se faz uma pré-analise, fazendo a escola do material
e uma leitura geral, apds isso inicia-se a exploracdo do material onde as atividades sdo recortadas em
unidades de registro para posteriormente fazer um diagnostico comparativo de todo o material.

Em seguida, foi efetuada uma confrontacao entre os aspectos observados em cada uma delas.
Esta confrontacdo esta relacionada com a questdo da ocorréncia de evolucdo conceitual. O Modelo
de Evolucdo Conceitual foi utilizado baseando-se nos avangos observados no decorrer da oficina e
apos a oficina, definindo niveis que pudessem ser caracterizados por avancos em sua evolugao
conceitual sobre o estudo do conteudo proposto. O modelo de Evolugdo Conceitual se baseia na
reestruturagdo de um conjunto de ideias sob o impacto de novas ideias ou de novas informagdes
(CARMO, 2005, p. 24). Pensando no contexto do ensino dos conteudos em Fisica é necessaria a
busca pela mudancga conceitual do estudante, ou seja, a transformacéo dos conhecimentos do senso
comum em conhecimentos cientificos mais elaborados, havendo assim, progresso cientifico no
processo de aquisigdo do conhecimento (ARRUDA; VILLANI, 94, p. 89).

A partir disso, com base no trabalho de Camargo Filho (2014) estabeleceu-se categorias de
compreensdo conceitual sobre um assunto, organizadas em quatro graus ou niveis de conhecimento
conforme indicado no Quadro 6.

Quadro 6. Andlise de dados por meio do Modelo de Mudancga Conceitual

Categoria de compreenséo Nivel Critério
conceitual

Compreensdo Cientifica 4 Demonstra em sua resposta compreensdo cientifica sobre o contetdo em
questao.

Cientifica com fragmentos 3 Apresenta em sua resposta pontos importantes sobre o conceito

alternativos. cientifico, mas ainda ampara-se em concepgdes alternativas.

Alternativa com fragmentos 2 Traz no desenvolvimento de sua resposta principalmente concepcdes

cientificos. alternativas, mas, em alguns pontos cita fragmentos cientificos.

Fragmentos alternativos, 1 Inclui em sua resposta fragmentos alternativos que conflitam com a

nog¢des ingénuas. compreensdo cientifica, trazendo discussdes ingénuas no que se refere
ao estudo dos conceitos em questao.

Fonte: Os autores, 2018.

A analise de dados aqui descrita, construida considerando as categorias de compreensdo em
seus diferentes niveis, baseia-se em responder a seguinte pergunta: Houve evolugédo conceitual dos
estudantes sobre o conteldo proposto na oficina? Para apresentamos a analise das atividades
diagnosticas 1 e 2, apresentando 0s objetivos estabelecidos e o desenvolvimento dos alunos na
resolucdo das questdes. Apresentamos também um quadro comparativo entre as avaliagfes na busca
por indicios que permitam avaliar se houve evolucdo conceitual dos estudantes sobre os conceitos
presentes nas questdes da AD1 e AD2.

A AD1foi a primeira atividade relativa ao contetdo desenvolvida no primeiro encontro. O
objetivo desta atividade era fazer um levantamento do conhecimento prévio dos estudantes a respeito
dos assuntos a serem tratados ao longo da oficina. Esta atividade consistiu em uma série de quatro
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questdes apresentadas aos estudantes e que deveriam ser executadas de acordo com seus
conhecimentos.

A atividade diagndstica 2 (AD2) fez referéncia a conceitos e discuss@es que foram trabalhados
nos quatro encontros da oficina, com o objetivo de retomar elementos importantes do contetdo e,
complementando as atividades que foram propostas na oficina, visualizar a evolucdo conceitual que
0s estudantes tiveram ap0s a aplicacdo das atividades. Esta avaliagdo foi composta por seis questdes
que abrangeram o conteudo de propriedades elétricas dos materiais, condutores, isolantes,
semicondutores e suas aplicagdes.

Discussao

Para responder a questdo que norteou a analise de dados desta pesquisa, buscamos um breve
comparativo do desenvolvimento dos estudantes nas duas ADs, observando seus desempenhos nos
conteudos norteadores da oficina.

Quadro 7. Comparativo entre as respostas para a AD1 e AD2.

Conceito envolvido

AD1

AD2

Propriedades elétricas dos
materiais: condutores,
isolantes e
semicondutores.

A maioria (75%) ndo classificou
corretamente os materiais, além disso, 0s
alunos demonstraram ndo conhecer as
propriedades elétricas que definem os tipos
de materiais.

87% dos alunos demonstrou compreender
como se d& a disposicdo das bandas de
energia em materiais condutores, isolantes e
semicondutores, ou seja, as propriedades
elétricas dos materiais.

Conhecimentos gerais

Nenhum aluno demonstrou conhecer o0s

87% demonstrou compreender a disposi¢éo

materiais semicondutores e suas
propriedades.

sobre 0s semicondutores. das bandas de um material semicondutores;

87% demonstrou entender como ocorre o
processo de dopagem;

97% identificou o silicio como principal
matéria prima para 0S  materiais
semicondutores.

AplicacBes tecnoldgicas/
evolucdo tecnoldgica dos
semicondutores.

12 alunos de um total de 20 sequer
responderam a questdo envolvida, o
restante relatou pontos ingénuos gquanto a
evolucéo tecnoldgica que 0s
semicondutores proporcionaram e suas
aplicacoes.

87% dos alunos discorreram pontos
importantes sobre o conteldo em questao,
demonstrando conhecimento sobre as
contribuicbes que o0s semicondutores
proporcionaram a tecnologia e suas
aplicacgdes.

Fonte: Os autores, 2018.

A Atividade Diagndstica 1 trouxe elementos iniciais a respeito de todo o contetdo trabalhado
na oficina. No desenvolvimento da AD1 em algumas questdes os estudantes sequer responderam
alegando ndo conhecer nada sobre o assunto, como por exemplo nas aplica¢fes tecnolégicas dos
semicondutores. Os estudantes que responderam demonstraram um conhecimento bastante
superficial do assunto ou até mesmo apresentaram conceitos incorretos. Com isso, as atividades
desenvolvidas na oficina tiveram que ser moldadas em um nivel de profundidade que o grupo todo
pudesse acompanhar, mas sem perda de rigor cientifico.

A Atividade Diagndstica 2 abordou em suas questdes todos os conteudos que foram
trabalhados na oficina, mas com um nivel de profundidade maior. Primeiramente observou-se um
maior envolvimento dos estudantes na resolucdo das questdes: ndo deixaram questdes em branco, e
mais do que isso, relacionaram com as suas respostas atividades e videos que foram trabalhados na
oficina, demonstrando assim que as representacdes trabalhadas contribuiram para a compreenséo do
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conteudo. Além disso, constatou-se que os alunos tiveram uma significativa evolugdo conceitual da
AD1 para a AD2 sobre os contetdos que foram trabalhados na oficina.

A partir da andlise das duas atividades diagndsticas estabeleceu-se niveis correspondentes as
respostas dos estudantes nas questoes das ADs. A aplicagéo destas atividades foi importante e nos
trouxe informacgdes muito Uteis, tanto para observar os conhecimentos prévios dos alunos (que eram
superficiais por vezes inexistentes), quanto para visualizar de forma geral a evolugdo conceitual, a
partir do paralelo entre as duas atividades.

As informacdes da AD2 nos trouxeram indicios de que houve evolugdo conceitual dos
estudantes, demonstradas a partir nos niveis de evolucdo conceitual, pois foram observados avangos
do nivel 1 (fragmentos alternativos, noc¢des ingénuas) para o nivel 3 (cientifico com fragmentos
alternativos) na maioria dos casos, € em um caso houve o progresso do nivel 1 para o nivel 4
(compreensao cientifica).

A evolucéo conceitual a que nos referimos decorre do trabalho realizado, sendo resultado do
conjunto de atividades que foram desenvolvidas no decorrer da oficina. Algumas atividades
trouxeram conceitos iniciais (como a construcdo do circuito e do painel ilustrativo) e também, outras
atividades como a construgdo da HQs serviam de produto final, ou retomada de conteudo.

Todas as atividades foram desenvolvidas baseadas na estratégia de ensino dos multimodos e multiplas
representacdes. Para estas representaces foram exploradas a leitura, a escrita, desenhos, fala e
dialogo, videos, atividades experimentais e producdo de videos que envolviam além da fala e da
escrita uma gama de expressdes por parte dos alunos. Em cada atividade desenvolvida percebia-se
um avanc¢o significativo da participacdo e também no desempenho dos alunos, tanto da parte
conceitual quanto da parte do desempenho em utilizar as multiplas representacdes. Assim, todas as
atividades foram propostas do modo a contribuir para um processo continuo de construcdo de
conhecimento.

Considerac0es finais

O desenvolvimento dos estudantes durante a oficina foi muito positivo em todas as atividades,
e de acordo com o que é preconizado nos conceitos tedricos dos multimodos e maultiplas
representacfes. Além de complementar 0s conceitos, refinar sua interpretacdo e construir
representacdes mais profundas, esta estratégia de ensino possibilita que as preferéncias e
particularidades de cada aluno seja respeitada, e isso pode definir seu desempenho. Assim, a estratégia
adotada proporcionou oportunidades para que todos os alunos se sentissem a vontade para
desenvolverem seu estudo e expressarem suas ideias durante a oficina.

A partir da escolha do tema para a construcao da oficina optou-se por trabalhar um recorte da
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), buscando levar aos estudantes um contetdo que muitas
vezes passa despercebido e, no entanto, possui notavel importancia no desenvolvimento das
tecnologias e da sociedade. A abordagem através de oficinas abre a possibilidade de trabalhar os
conteudos de forma mais aberta e inventiva. Observou-se na aplicacdo da oficina, um real interesse
por parte dos alunos no estudo de temas desta area da Fisica, havendo inclusive relatos de que
gostariam que houvesse mais oficinas deste tipo avangando neste estudo e conhecendo outros
contetidos da FMC.

Este trabalho busca trazer novos elementos para o ensino da Fisica, que possam levantar
sugestdes e discussdes para novas estratégias de ensino que sejam capazes de contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem. Sabemos que a Fisica € uma area que ainda enfrenta algumas
dificuldades, como obstaculos por parte dos alunos que muitas vezes ndo conseguem trabalhar a
mudanca de representacdo que a mesma exige (tedrico, célculos, graficos) e também pelas
dificuldades estruturais que as escolas enfrentam. Este trabalho apresenta uma proposta de oficina
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didatica baseada nos fundamentos dos MMR como uma possibilidade adicional de abordagem para
0 ensino que possa trabalhar com trocas de representacdo, respeitando as particularidades dos alunos
e que ndo necessite obrigatoriamente de laboratérios altamente equipados. A partir do
desenvolvimento da producdo e desenvolvimento desta oficina objetiva-se publicar as diversas
atividades desenvolvidas e a proposta de contetldo programatico na forma de um produto educacional
de uso livre.
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