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RESUMO

Diversas pesquisas relacionadas com o Ensino das Ciéncias buscam investigar o papel da
Educacdo Cientifica na formacdo de sujeitos capazes de compreender e utilizar, de forma
satisfatoria, as principais tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, hoje
imprescindiveis na sociedade informacional. Diante desta realidade, a inclusdo destes sujeitos
no mundo digital, reflete importantes prerrogativas educacionais abarcadas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) no tocante a instrumentalizacdo digital na construcdo do
conhecimento. Assim, considerando a importancia do letramento cientifico e da literacia no
processo de apropriacdo substantiva da Fisica na sociedade tecnoldgica, este artigo tem por
objetivo refletir acerca deste fendmeno como elemento basilar na compreensao dos estudantes
do Ensino Médio sobre as tecnologias empregadas nos setores de comunicagdo e informacéo,
dado o impacto destes setores na vida cotidiana. Para isso, foi realizado um estudo bibliografico
de cunho narrativo, através dos principais repositorios académicos de acesso livre, periddicos
especializados, bancos de teses e dissertac@es, reunindo trabalhos publicados nas Gltimas duas
décadas, permitindo analisar o impacto destas tecnologias de informacdo e comunicagdo na
literacia e letramento cientifico destacando sua evolucdo ao longo do periodo analisado.
Percebe-se que existe forte relacdo entre estes elementos e a utilizacdo racional destas
tecnologias e que a apropriacdo desses meios depende fortemente do dominio cientifico
demonstrado pelo estudante.

PALAVRAS-CHAVE: Sociedade; Ensino; Tecnologia; Ciéncias; Digitalizacéo.

ABSTRACT

Research related to Science Teaching seeks to investigate the role of Science Education in the
formation of learners able to understand and use, in a satisfactory way, the main digital
technologies of information and communication, today essential in the informational society.
Faced with this reality, the inclusion of these subjects in the digital world reflects important
educational prerogatives covered by the BNCC regarding to digital instrumentalization in the
construction of knowledge. Thus, considering the importance of scientific literacy and literacy
in the process of strong appropriation of Physics in the technological society, this article aims
to reflect on this phenomenon as a basic element in the understanding of high school students
about the technologies used in the sectors of communication and information, given the impact
of these sectors on everyday life. For this, a bibliographic study based on narrative principles
was carried out, through the main open access on academic repositories, specialized journals,
banks of theses and dissertations, bringing together works published in the last two decades,
allowing to analyze the impact of this information and communication technologies on literacy
and scientific literacy highlighting its evolution over the studied period. It is noticed that there
is a strong relationship between these elements and the rational use of these technologies and
the appropriation of these means that it strongly depends on the scientific understanding
demonstrated by the student.
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INTRODUCAO

Uma das funcdes da escolarizacdo é tornar o estudante capaz de desenvolver habilidades
e competéncias para o exercicio social e intelectual, possibilitando o desenvolvimento cognitivo
e a inser¢cdo no mundo tecnologico (GONCALVES; FARIA FILHO, 2021). Nas ultimas
décadas, a tecnologia digital vem firmando-se como instrumento basilar nos inimeros setores
da sociedade, reconduzindo préaticas e relaces entre os sujeitos (CABRAL FILHO, 2006).
Diante deste cenario, os setores de comunicacdo e informacao absorveram de forma ampla as
varias possibilidades tecnoldgicas proporcionadas pela fisica dos materiais semicondutores,
pela eletronica digital e, por conseguinte, pela microeletronica, levando ao desenvolvimento
dos dispositivos moveis de comunicacdo (NERIS JUNIOR; FUCIDJI; GOMES, 2014).

Assim, atualmente, conhecer a fisica atrelada ao funcionamento destas tecnologias
representa importante missdo pedagdgica no ensino da fisica, com o objetivo de fortalecer a
educacdo para a ciéncia e para a tecnologia, e a0 mesmo tempo formar cidaddos capazes de
reconhecer os principios fisicos que explicam o funcionamento de dispositivos eletrénicos,
conectando a ciéncia com o quotidiano (RIBEIRO, 2013). Conhecer o0s aspectos conceituais da
fisica dos dispositivos semicondutores e seu impacto na sociedade, como também os principios
basicos da propagacdo de ondas eletromagnéticas e seus modernos desdobramentos, fruto de
pesquisas contemporaneas, reflete a preocupacdo de formar usuérios conscientes e
transformadores na sociedade tecnolégica (CATARINO; QUEIROZ; ARAUJO, 2013).

Dessa forma, este artigo tem por objetivo refletir acerca do letramento cientifico e da
literacia como elementos preponderantes para a educacao tecnoldgica e utilizagdo consciente
das atuais tecnologias de informacdo e comunicacdo, presentes e indissociaveis no contexto
social. Para isso, foi realizado um estudo bibliografico qualitativo de carater narrativo, reunindo
pesquisas realizadas nas ultimas duas décadas, disponiveis nos principais repositorios
académicos de acesso livre, permitindo visualizar a crescente evolucdo destas tecnologias nos
varios setores da sociedade, ao mesmo tempo identificando a necessidade da literacia e do
letramento cientifico para a inser¢do dos egressos do Ensino Médio na sociedade.

Este artigo encontra-se dividido em cinco secdes, introduzindo inicialmente as
motivacdes e objetivos que impulsionam esta pesquisa e 0 processo metodologico, na secao
um, enfatizando os fundamentos da pesquisa bibliogréfica narrativa. Na se¢do dois reunimos
os aspectos pedagdgicos do letramento cientifico, destacando sua importancia no contexto
escolar contemporaneo para a compreensdo dos fendmenos naturais e dos processos

tecnoldgicos. As relagdes entre sociedade e tecnologia sdo discutidas na se¢éo trés, destacando
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a forte influéncia do desenvolvimento tecno cientifico nos valores e condutas da sociedade
atual. A apropriagdo consciente da tecnologia é discutida na se¢cdo quatro, relacionando este uso
com o letramento cientifico dos estudantes do Ensino Médio. Na secéo cinco, sao apresentadas
as conclusdes, baseadas nas reflexGes desenvolvidas nas se¢des anteriores, permitindo novas
discussdes e pesquisas. O artigo finaliza com a lista de referéncias utilizadas na fundamentacéo
deste trabalho. E importante frisar que esta pesquisa particulariza as tecnologias da informagcéo
e comunicacdo como elemento central de discussdo, considerando a importancia destas no
contexto funcional e aplicabilidade na vida do cidaddo moderno. Diferentes tecnologias
impactam a sociedade atual, cada qual fundamentada em principios, conceitos e leis fisicas, no
entanto, optou-se por esta delimitacdo, face a extensdo do espectro tecnoldgico a ser abordado.

1. CARACTERIZACAO METODOLOGICA

A construcdo racional do conhecimento requer método préprio, fundamentado em
técnicas condizentes com o fazer cientifico. Para Barros e Lehfeld (2007):

[...] a ciéncia é um procedimento metddico, cujo objetivo é conhecer e interpretar a

realidade, intervindo nela e tendo como diretriz problemas formulados que sustentem

regras e acles adequadas a constituicdo do conhecimento (BARROS; LEHFELD,
2007, p. 67).

Diante disso, o ferramental cientifico deve ser congruente e estar alinhado com os
propdsitos delimitados pela pesquisa. Assim, neste artigo, a pesquisa bibliografica qualitativa,
de cunho narrativo, foi escolhida como método critico-reflexivo para abordar os aspectos
tedricos relacionados ao letramento digital como condicao para a apropriagéo tecnoldgica.

De forma geral, a pesquisa bibliografica qualitativa narrativa busca a compreenséo e
reflexdo de determinado fenémeno por parte do pesquisador, que assume papel analitico diante
dos dados coletados. Galvdao e Pereira (2014, p. 183) ja mencionavam as pesquisas
bibliograficas narrativas na formulacdo do trabalho cientifico, destacando que “essas S&0
amplas e trazem informacdes gerais sobre o tema em questdo, sendo comuns em livros-texto”.

Assim, por meio dos referenciais bibliograficos reunidos, € possivel abordar certo
fendmeno, inédito, considerando pesquisas cientificas afins, em curto espaco de tempo;
dispensando a aplicacdo de ferramentas de coleta de dados, uma vez que os referenciais

adotados ja dispdem de resultados consolidados. A escolha deste método deve-se ao expressivo
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nimero de pesquisas e trabalhos disponiveis nos principais portais de acesso livre, SCIELO?,
Periodicos CAPES?, Google Scholar® e Web of Science*, como também em periddicos e
repositorios de teses, dissertacdes e monografias, de institutos e universidades federais, gerando

ampla base de dados.

2. LETRAMENTO CIENTIFICO E LITERACIA

O Ensino das ciéncias tem por premissa capacitar o estudante a compreender 0S
fendmenos naturais sob os aspectos fisico, quimico e bioldgico, permitindo reconhecer estes
fendmenos no nosso dia a dia ou em situacfes complexas do proprio universo (TEIXEIRA,
2019). Tal compreenséo € importante para o sujeito, pois, por meio da apropriacao correta dos
conceitos e principios das ciéncias da natureza, é possivel interagir com as vérias formas de
tecnologia disponiveis nos diferentes cenéarios da nossa vida (SILVEIRA; BAZZO, 2009). A
educacdo cientifica cumpre esta missdo de capacitar o estudante a compreender o mundo ao seu
entorno, sendo o letramento cientifico uma das habilidades desenvolvidas pelo Ensino das
Ciéncias. Reconhecer o papel da ciéncia, seus métodos caracteristicos e seus impactos na
sociedade, representa o primeiro passo para a compreensdo do fazer cientifico.

Nesse ponto, devemos diferenciar o letramento cientifico da alfabetizacdo cientifica,
destacando que a primeira, refere-se a apropriacdo consciente dos aspectos, conceitos e
principios das diferentes ciéncias na interpretacdo do mundo e seus fendmenos. Tal letramento
tende a desenvolver-se por longo periodo, estando envolvido nos varios contextos da vida do
sujeito. Para Muri (2017) apud Almeida, Guarda e Rocha (2021, p. 3) “o conceito de letramento
é muito mais amplo do que a nocao histérica de alfabetizacdo, por ser sua aquisi¢cdo algo que
ocorre ao longo da vida em todas as situacdes de aprendizagem e em todos 0S espacos sociais”.
A alfabetizacdo remete ao processo anterior ao letramento, caracterizado pela apropriacao das
primeiras habilidades relacionadas a percepc¢éo cientifica, sendo o letramento a capacidade de
identificar, interpretar e inter-relacionar conceitos, levando a explicacdo assertiva de
determinado fendmeno.

A preocupacdo com um curriculo escolar voltado para o letramento cientifico néo é

recente, remontando a década de 1960. Vieira (2007, p. 100) ja pontuava tal preocupacao,

! Disponivel em: https://www.scielo.br/

2 Disponivel em: https://www.periodicos.capes.gov.br/

3 Disponivel em: https://scholar.google.com/

4 Disponivel em: https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search
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resgatando as principais iniciativas educacionais norte americanas nesta época apresentando a
definicdo de letramento, dada pela National Science Teachers Association of United States -
NSTAUS, a qual, definiu que:
[...] um cidaddo cientificamente literato, é aquele que usa os conceitos cientificos,
competéncias processuais e valores para tomar decisdes do dia-a-dia, ao interagir com
outras pessoas e com o seu ambiente [e que] compreende a inter-relacdo entre ciéncia,

tecnologia e outras facetas da sociedade, incluindo o desenvolvimento social e
econdmico (NSTAUS, 1971 apud VIEIRA, 2007, p. 100).

Acompanhando este movimento, a literacia cientifica, consiste na capacidade do sujeito
selecionar, ler e compreender textos de divulgacdo cientifica, resgatando os conceitos fisicos,
quimicos e bioldgicos por tras do texto analisado. Nesse sentido, segundo Morais e Kolinsky
(2016) pode-se diferenciar trés tipos de letrados, considerando a capacidade de cada um de ler
e escrever textos. O letrado reprodutivo consiste no sujeito capaz de utilizar sua capacidade de
leitura e escrita para aprender ou transmitir, de forma oral ou escrita, seu aprendizado oriundo
das leituras realizadas. Neste caso, ha aprendizado e replicacdo das informacdes aprendidas. Ja
os letrados inventivos sdo capazes ndo s de aprender e reproduzir, mas de criar, a partir de suas
reflexdes, considerando a leitura realizada, novos textos informacionais. O Ultimo e mais raro
tipo de letrado, segundo estes autores, o letrado transformador € aquele capaz de estabelecer
novas maneiras de conceber, conceitualizar, modelando o mundo e nés mesmos a partir do seu
conhecimento.

Dessa forma, devemos pensar no letramento cientifico, ndo apenas do ponto de vista
informativo ou observacional, onde o sujeito limita-se a observacdo de fendmenos,
demonstrando capacidade de compreensdo racional. O letramento cientifico vai além desta
percepcao, agregando habilidades e competéncias diversas e necessarias para a aquisicao e
compartilhamento de informacdes. Para Tenreiro-Vieira e Vieira (2013, p. 166), “a literacia
cientifica tem sido apontada e reconhecida como a meta primeira da educacdo em ciéncias na
escola”. Essa necessidade corrobora com os fundamentos da propria educacdo cientifica atual,
que busca a formacao e instrumentalizacdo de sujeitos criticos no cenério cientifico, sendo estes
capazes de debater sob o prisma racional, questdes de relevancia para a sociedade,
principalmente temas planetarios (relacionados a presenca do homem no planeta), o
desenvolvimento tecnolégico e seus impactos sociais. E possivel entdo, criar propostas
educativas capazes de desenvolver os principios das ciéncias naturais, a0 mesmo tempo
implementar estratégias de literacia, com o estudo de textos de divulgacéo cientifica, nas aulas

de fisica, quimica e iologia, ou até mesmo artigos publicados em periodicos, com énfase na
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estrutura textual, propdsito e tema discutido, tornando estes materiais elementos didaticos no
cotidiano escolar.

Dessa forma, para a efetivacdo do letramento e da literacia cientifica, a escola deve
possuir um curriculo especificamente voltado para tal formacdo (NIZ; TEZANI; OJA-
PERSICHETO, 2020). No Ensino Médio, este curriculo além de fornecer subsidios minimos
para o protagonismo cientifico, deve colaborar para a insercdo do jovem na sociedade
tecnoldgica, revelando a ciéncia como produto humano ndo acabado, de relevante importancia
tecnoldgica. Outrossim, sendo a sociedade atual permeada pelas tecnologias da informacéo e
comunicacdo, a apropriacao de tais tecnologias, mediadoras no processo de incluséo e exercicio
cidadao daqueles que ingressam na sociedade, ganha destaque ressignificando o conceito de
participacdo e inclusdo social (ALONSO; FERNEDA; SANTANA, 2010). Assim, o letramento
cientifico e a literacia permitem a formacao cientifica consciente, ao mesmo tempo colaborando

para a formacéo de cidaddo tecnologicamente inclusos e participativos no cenario social.

3. SOCIEDADE, MATERIAIS SEMICONDUTORES E COMUNICAGAO MODERNA

As atuais tecnologias da informacéo e comunicacdo, presentes em escala global, devem
seu patamar tecnoldgico e sofisticacdo ao desenvolvimento dos dispositivos eletrdnicos
semicondutores, sendo o silicio (Si) matéria prima béasica para sua fabricacao, fruto de estudos
e pesquisas relacionadas a fisica do estado solido; ramo da Fisica Moderna surgido na primeira
metade do século XX (PESSOA, 2020).

Com o dominio cientifico e tecnoldgico dos processos de fabricacdo destes dispositivos,
representados majoritariamente pelo diodo semicondutor, pelo transistor e atualmente pelos
circuitos integrados (Cls), a Engenharia Eletronica passou por modificagdes definitivas em seu
modo sisteméatico de conceber projetos, impactando outros setores da engenharia, como a
computacéo, as telecomunicacdes, a automagéo industrial, a pesquisa aeroespacial e militar
(SANTOS; VARRICHIO, 2019).

Com o dominio da fisica destes materiais, foi possivel reduzir drasticamente o tamanho
dos computadores utilizados entre as decadas de 50 e 60, que podiam ocupar salas inteiras,
dependendo da sua capacidade de processamento e armazenamento de informag6es. Nos anos
70, surgiram 0s primeiros computadores e softwares de uso doméstico como o Kenbak-1, um
pequeno console capaz de realizar operac6es I6gicas acionado por chaves, possuindo lampadas

que sinalizam instrugdes para seu usuario. Como este console ndo possuia um processador como
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0s computadores atuais, seu circuito principal era formado por uma cadeia de Cls que
gerenciavam todo o seu funcionamento. Com o0 progressivo desenvolvimento da
microeletrénica, surgiram 0s processadores, tornando possivel melhorar o desempenho de
maquina dos computadores, resultando em um progressivo e rapido avango, culminando nos
modernos computadores, notebooks e smartphones.

Diante desta assombrosa evolucdo, a sociedade tem reconfigurado sua maneira de viver,
principalmente através da conectividade em tempo real possibilitada pelas tecnologias
comunicacionais modernas, capazes de transportar grandes volumes de informacéo
(WERTHEIN, 2000). Esta eficiéncia, resultado das caracteristicas eletrodinamicas dos
materiais semicondutores e das tecnologias secundarias agregadas, reflete o papel decisivo da
Fisica na pesquisa aplicada, sendo a sociedade a principal receptora de seus resultados
(HEBERLE, 2016). A partir desta realidade, percebe-se a indissociabilidade entre sociedade e
ciéncia, esta primeira influenciando de forma direta os paradigmas cientificos, desconstruindo
a ideia de ciéncia isenta ou neutra. A sociedade € alicercada em valores, muitos destes ligados
as praticas econdmicas, o0 que impulsiona o desenvolvimento tecnoldgico e as novas relacdes
entre 0s sujeitos sociais.

Tamanha influéncia dos semicondutores na sociedade, o vale do silicio, regido
estadunidense localizada na baia de S&o Francisco, estado da Califérnia, polo que reune as mais
importantes empresas do setor tecnolégico mundial, tem concentrado esfor¢os em pesquisas
voltadas para o desenvolvimento de novos materiais capazes de melhorar o desempenho dos
componentes semicondutores atuais (muitas destas pesquisas envolvem a utilizacdo do
grafeno®, como possivel substituto do silicio) e o processo de miniaturizacdo de circuitos, este
ultimo, em pesquisas recentes, ja alcancado a escala atbmica (GANZERT; MARTINELLI,
2009). Tal avanco tende a impactar mais ainda a sociedade gerando a manutencao progressiva
dos processos tecnoldgicos, restabelecendo o0 modo pelo qual a sociedade enxerga o mundo e a
si propria, e um continuo aprimoramento de valores, ideias, condutas e relagGes.

Tamanho o volume de informag6es compartilhado pela sociedade digital, empresas de
tecnologia da informagéo tem investido em pesquisas para 0 melhoramento da conectividade
global, sendo a tecnologia 5G fruto das pesquisas recentes. A transmiss@o de dados, desde os
primeiros sistemas de radiodifusdo operados no inicio do século XX, até os dias atuais, baseia-
se na teoria das ondas eletromagnéticas, a qual vem acompanhando o aperfeicoamento dos

dispositivos de comunicagdo. Esta tecnologia deriva da popular tecnologia 4G, utilizada nos

5 Material constituido por atomos de carbono dispostos num plano monoatémico com propriedades mecénicas,
oOpticas e elétricas singulares, quando comparado com a maioria dos materiais utilizados na industria.
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varios ambientes e setores da sociedade, conectando usuarios, tornado possivel a comunicagédo
mundial. Diante do ininterrupto aumento do nimero de usuérios, a tecnologia 5G representa
inevitavel incremento tecnolégico na sociedade, o que para Oliveira (2022):
Em uma década de smartphones e computadores cada vez mais sofisticados, fica claro
que as pessoas continuardo aumentando ndo s6 a quantidade desses dispositivos como

também a quantidade de contetido/dados méveis que consomem, impulsionados pelos
videos, jogos e resolucdes mais altas (OLIVEIRA, 2022, p. 22).

Ainda segundo Oliveira (2022), espera-se que o numero atual de 15 bilhdes de usuarios
conectados aumente para 20 bilhdes em 2025. Tal acréscimo revela a necessidade de
tecnologias capazes de suportar intenso e volumoso trafego de dados, sendo o 5G a resposta
imediata para esta demanda. Sendo possivel aumentar o trafego de informacgdes sobre o globo
terrestre, a sociedade tem a chance de experienciar novas formas de relagdes, a0 mesmo tempo
melhorar processos ligados aos setores funcionais da sociedade, refletindo o pensamento de
Filho (2009) pontuando que a “conectividade em qualquer hora e de qualquer lugar e acesso a
informacdes é um desejo de todo ser humano e isso ja é parte do nosso cotidiano”.

Como sujeito social, o ser humano precisa compreender seu lugar no mundo e sua
influéncia no construto relacional, ao mesmo tempo reconhecer e ser usuario consciente das
tecnologias averiguando seus beneficios e pontos negativos. Dominar as concepcdes cientificas
por tras das tecnologias da informacdo e comunicacdo é papel instrucional da Fisica na
atualidade, para a formacdo de sujeitos capazes de transformar a realidade. Reconhecer o
impacto da tecnologia dos materiais semicondutores na eletrénica, no avanco humano, ao
mesmo tempo entender a dindmica de surgimento de novas tecnologias como a 5G, reverbera

o0 aprendizado substantivo, consciente e transformador; esteio da educacao cientifica moderna.

4. TECNOLOGIA E APROPRIAGAO CIENTIFICA NO ENSINO MEDIO

Os materiais semicondutores, diferem da maioria dos componentes eletrénicos por sua
capacidade ativa de funcionamento, ou seja, o dispositivo apresenta resposta funcional a partir
dos sinais de entrada fornecidos (tenséo, corrente e temperatura) (GRAY; SEARLE, 1977). Isso
os distingue dos chamados componentes passivos (resistores, capacitores, transformadores,
bobinas etc.), os quais ndo apresentam tal resposta ‘inteligente’. No Ensino Meédio,
especificamente no 3° ano, o estudante adquire suas primeiras nogdes sobre eletricidade,
aprendendo os fundamentos da eletrostatica, os conceitos de campo elétrico, potencial elétrico

e trabalho da forga elétrica, culminando com o estudo da eletrodindmica, onde passa a conhecer

Revista Processando o Saber - v.15 - p. 113-128 - 2023



121 | Letramento cientifico e literacia no ensino da fisica para a inclusdo tecnoldgica

0S componentes passivos, anteriormente citados, desenvolvendo técnicas de analise de
circuitos, baseadas nas Leis de Ohm e Kirchhoff (SIQUEIRA, 2022).

Dominando a teoria de circuitos, o estudante é capaz de reconhecer, dimensionar e
solucionar problemas praticos do dia a dia, envolvendo equipamentos elétricos domésticos e a
rede de distribuicdo elétrica residencial. No entanto, os fendmenos elétricos e a anélise de
circuitos vdo além do estudo dos componentes passivos, sendo este a base para estudos
posteriores voltados para o comportamento semicondutor (SIQUEIRA, 2022). Assim, 0 estudo
do diodo e do transistor, e dos circuitos basicos formados por estes componentes, reflete a
necessidade de um curriculo moderno para a Fisica, que leve o estudante a entender as
tecnologias digitais de forma precisa (COELHO et al., 2011). O diodo® nada mais é do que um
componente formado pela juncdo de dois materiais semicondutores com propriedades fisico-
quimicas distintas, um material ‘rico’ em elétrons, denotado de material tipo N, e outro com
baixa concentracdo de elétrons, denotado de material tipo P.

Este desequilibrio de elétrons confere ao diodo suas propriedades elétricas
semicondutoras, as quais vao depender da concentracdo de elétrons em ambos 0s materiais N e
P. Esta concentracdo é controlada através de técnicas de dopagem, onde um elemento quimico
extrinseco € inserido na rede molecular do silicio gerando excesso ou falta de elétrons na rede
(STUPELMAN; FILARETOV, 1976). Dadas as propriedades dos materiais, o diodo passa a
conduzir corrente elétrica num dado sentido, quando o polo positivo e negativo da fonte de
tensdo (uma bateria ou pilha, por exemplo) sdo conectados, respectivamente, aos materiais tipo
P e N do diodo, estando este, nesta configuracdo, polarizado diretamente. Ao contrario, na
polarizacdo inversa, 0s polos positivo e negativo da fonte de tensdo ndo coincidem com 0s
terminais P e N, estando o diodo em corte, bloqueado assim a passagem da corrente elétrica.

Este fenbmeno, explicado de forma simplificada, é a base da eletrdnica digital, que se
fundamenta na construcdo de circuitos l6gicos capazes de processar informacdes através de
operagBes bem definidas. Para a constitui¢do destes circuitos, o transistor’ desempenha funcéo
precipua, sendo um componente derivado do diodo, capaz de amplificar sinais elétricos, gerar
circuitos chaveados e logicos programaveis (HOROWITZ, 1998). A reunido de diodos,
transistores, resistores, capacitores, indutores, transformadores etc., miniaturizados, formam os
circuitos integrados, mencionados na se¢do anterior; pequenos, dotados de varios terminais e
capazes de desempenhar fungdes complexas no universo digital. Assim, para o estudante do

terceiro ano do Ensino Médio, conhecedor das bases da quimica, estudada nas séries anteriores,

& Componente de dois terminais capaz de conduzir eletricidade de forma unidirecional.
" Componente eletronico semicondutor de trés terminais do tipo PNP ou NPN.
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e dos fundamentos da eletrodinamica, compreender o funcionamento de circuitos formados por
componentes semicondutores, permite localiza-lo no mundo das tecnologias emergentes
atraveés do letramento e literacia cientifica.

A concepcdo eletrénica dos dispositivos moveis de informacdo e comunicacgéo reside
nas possibilidades digitais. Componentes passivos, em geral robustos, de pouco alcance na
recepcdo e tratamento de informagdes, tornam-se obsoletos, sendo os dispositivos
semicondutores o nacleo dos projetos em eletrénica (BOYLESTAD; NASHELSKY, 2013).

Assim, o estudante, deve ser capaz de identificar e compreender a génese da eletrénica
digital, suas relacdes com tecnologias imediatamente anteriores e saber resolver pequenos
problemas relacionados aos circuitos eletronicos digitais, resgatando seus conhecimentos
prévios em Quimica e andlise de circuitos, para uma apropriacdo concreta desta tecnologia, ao
mesmo tempo examinar de forma concreta, abstraindo informacdes de textos cientificos
voltados para tal discussdo. Sendo capaz de praticar tais habilidades e competéncias, o estudante
passa a ser um usuario consciente destes recursos, reconhecendo sua importancia e dimensao,
sendo capaz de refletir sobre as vantagens, desvantagens; desenvolvendo juizo de valor a partir
do seu lugar como sujeito integrante da sociedade.

Diante disso, advogamos a elaboracdo de um curriculo escolar que contemple os
avancos tecnoldgicos atuais da eletronica, ampliando a compreensdo cientifica do estudante do
Ensino Médio; sendo este indubitavelmente nativo e letrado digital. O professor de Fisica tem
a oportunidade de elaborar projetos, atividades e oficinas voltadas para o estudo dos
semicondutores, uma vez que o Novo Ensino Médio abarca laboratorios, disciplinas eletivas e
outras possibilidades curriculares voltadas para a vida exterior a escola, valorizando o
protagonismo, a reflexdo e o ensino para a construcao cidadd, a luz do conhecimento cientifico.
Existe a possibilidade, fundamentada nos textos normativos da BNCC, dos PCN e PCN+, do
ensino da fisica dos semicondutores no Ensino Médio, corroborando um ensino voltado para a
compreensdo do mundo e consequente inclusdo tecnologica. Para a BNCC o estudante deve ser
capaz de:

Investigar situagBes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informac&o e comunicacdo (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).

Seguindo este pensamento, o estudo da mecéanica ondulatéria encontra suporte e

significado diante das atuais tecnologias de transmissdo de dados. Baseado em principios
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cinematicos béasicos como velocidade, frequéncia, periodo e fenbmenos ondulatérios como
reflexdo, refracdo, interferéncia, difracdo e polarizagdo, o estudo do comportamento
ondulatério passa a ter relacdo com as modernas técnicas de comunicacdo digital. Nesse
sentido, os PCN destacam que o estudante deve:
[...] identificar diferentes tipos de radia¢fes presentes na vida cotidiana, reconhecendo
sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas de radio aos raios y) e sua

utilizaclo através das tecnologias a elas associadas (radar, radio, forno de micro-
ondas, tomografia etc.) (BRASIL, 2000).

Para este estudo, o comportamento das ondas eletromagnéticas desempenha importante
papel contextualizador, permitindo abordar na sala de aula questfes atuais como a tecnologia
5G, citada na secdo anterior. Outrossim, este tema de relevancia para a sociedade digital, suscita
discussdes e reflexdes em outros campos do saber como a geografia critica, a sociologia, a
filosofia e histdria.

Isso possibilita a implementacdo de atividades interdisciplinares, fortalecendo a
desfragmentacdo do ensino e as praticas integradoras. Na Fisica, a tecnologia 5G permite
explorar de forma profunda os principios da ondulatoria, problematizando para o estudante 0s
imperativos que levam ao desenvolvimento de pesquisas, técnicas e instrumentos voltados para
a melhoria da comunicacdo global. No Brasil, a tecnologia 5G aproxima-se da implementacao.
A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) determinou as faixas de 2,3 a 3,5 GHz
exclusivamente para esta tecnologia, diferindo em intensidade da tecnologia 4G cuja frequéncia
nédo ultrapassa 700MHz. Assim, quanto maior a frequéncia do sinal, maior a capacidade de
transferéncia de informacdes, apesar disso, o sinal eletromagnético da tecnologia 5G possui
menor alcance, podendo ser difratado facilmente por construcdes e outros obstaculos comuns.
Para sanar este problema, as empresas responsaveis pela tecnologia estdo aumentando o nimero
de antenas repetidoras de sinal, evitando assim problemas de transmissao.

Desde a concepcdo até os problemas técnicos de implementacdo desta tecnologia, o
professor tem a chance de abordar inUmeros conceitos fisicos importantes, ‘desmistificando’ a
tecnologia 5G, agregando estratégias pedagogicas por meio do dialogismo associado a
resolucdo de problemas tecnoldgicos; uma das caracteristicas da Fisica. Assim, além de
conscientizar os estudantes do Ensino Médio acerca das novas possibilidades tecnolégicas,
muitas vezes envoltas em polémicas e confus@es cientificas, é possivel inter-relacionar, teoria,
vida real e incluséo tecnoldgica, uma vez que o estudante compreende, a partir de resultados
cientificos o funcionamento e importancia desta nova forma de transmitir dados,

consequentemente refor¢ando sua aprendizagem em ciéncias.
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5. CONCLUSAO

Considerando o referencial bibliografico adotado e as reflexbes subsequentes,
concluimos que, para a compreenséo cientifica das tecnologias da informacédo e comunicacéo,
voltadas para 0 uso consciente e emancipador pelos estudantes do Ensino Médio, é fundamental
que estes sejam letrados cientificamente, enxergando a ciéncia como um instrumento metodico
alinhado com os imperativos da sociedade e suas demandas por novas tecnologias. Ao mesmo
tempo, concluimos que a literacia cientifica é preponderante para que estes sujeitos sejam
capazes de ampliar seu aprendizado em ciéncias, desenvolvendo capacidade critica e reflexiva
diante das informacGes presentes em textos ou vinculadas a outros canais. Concluimos que o
ensino da fisica deve primar pelo protagonismo, centrado na discussdo de temas modernos com
impacto na vida cotidiana do estudante, com énfase no dialogismo.

Verifica-se a viabilidade de estudos voltados para 0 comportamento semicondutor no
Ensino Médio a partir dos conhecimentos de Quimica e eletricidade agregados pelos estudantes,
considerando as peculiaridades e semelhancas entre os temas. Tal estudo conduz a compreenséo
funcional dos dispositivos de comunicacdo, hoje popularizados e de facil alcance.
Semelhantemente o estudo das propriedades das ondas eletromagnéticas, além de ganhar
significado a partir da apresentacdo e discussdo das novas tecnologias de transmissdo de
informacdes, fortalece o aprendizado critico, capacitando o estudante a reconhecer 0s
beneficios e maleficios destas tecnologias, considerando fatores intervenientes como 0s
impactos ambientais, sociais e econdmicos produzidos por estes recursos. Corroborando com
este cenario, o novo formato do Ensino Médio tende a facilitar esta perspectiva didatica.

E possivel para o professor de Fisica, desenvolver atividades que contemplem mais de
uma disciplina, rompendo com a préatica pedagogica fragmentada, explorando a ciéncia de
forma estratégica com a participacdo de outras areas do conhecimento, numa perspectiva
integradora onde o conhecimento adquire significado e extensdo para o estudante. A partir das
discussBes propostas nesta pesquisa, temas como a fisica dos semicondutores e a tecnologia 5G
representam importantes temas geradores permitindo adensar conhecimentos prévios,
fomentando o uso consciente das modernas tecnologias que tem reconfigurado o modo de vida
da sociedade. Podemos concluir também que o letramento e a literacia cientifica, além de
representarem a base da educacao cientifica, sdo elementos basilares na apropriacdo consciente
das tecnologias da informagéo e comunicacdo paralelamente contribuindo para a formagéo de

cidaddos capazes de reconhecer a importancia destes meios na dinamica social contemporanea.
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As reflexdes produzidas nesta pesquisa ndo visam esgotar as discussoes sobre tecnologia
e sociedade no Ensino Médio, apresentando contornos especificos, objetivando suscitar praticas
diferenciadas no ensino da fisica atraves da discussdo de temas atuais de impacto coletivo,
considerando as diversas intera¢fes do jovem com o mundo tecnoldgico. Sendo assim, esta
pesquisa cumpre seu objeto de adensar discussdes no campo do Ensino em Ciéncias,
contribuindo para novas préticas direcionadas ao ensino da Fisica para a aprendizagem

tecnoldgica.
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