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Resumo

Com o objetivo de contribuir para uma fisica que estimule olhar para 0 mundo e sua analise
critica, formando cidaddos conscientes do papel que ocupam em sociedade, este trabalho
apresenta uma analise sobre a elaboracéo e realizacdo de uma oficina didatica realizada
com o intuito de introduzir conceitos basicos de semicondutividade a alunos do ensino
médio. Por se tratar de um contetddo de Fisica normalmente abordado somente em cursos
de nivel superior, esta oficina faz uso de ferramentas culturais capazes de permitir o
acessode alunos e alunas ao conteddo objetivado através do desenvolvimento de
discussbes a respeito das caracteristicas de semicondutores em analogia aos principais
personagens do filme “Batman O Cavaleiro das Trevas”, um objeto cultural pertencente ao
mundo da Cultura Primeira como denominada por Snyders. Neste caminho, como midia de
consumo acessivel e de forte penetracéo social, a linguagem sequencial do Cinema permite
sua utilizacdo no formato de slides e trechos que dispensam a exibicdo completa do filme,
agilizando a aplicacao da oficina em sala de aula. Como resultado, foi possivel constatar o
desenvolvimento de argumentos necessarios para a validacdo de teorias, compreendendo o
caminho de criacdo de um processo cultural através da formacgédo de vinculos, participagéo
dos individuos, e marcagdo de valores historico-cientifico-sociais da sociedade de sua
producéo.

Palavras-chave: Semicondutividade; Batman; Ensino de Fisica Moderna

Introducéo

E conhecido que a situacdo da escola de ensino médio convencional ja néo
mais tem um papel tdo formativo quanto deveria para com alunos e alunas. Por
algumas décadas, vestibulares e exames de aprovacdo se tornaram na grande
maioria das escolas o foco principal como justificativa do por que de estudar, o que
atinge em especial disciplinas da area de ciéncias, como a Fisica, que tende a ser
vista através da Oticaerrbnea de que ela “é dificil”, passando a ser vista somente
comopasso obrigatdrio para o ritual de aprovacéao no vestibular, como apontado por
Caruso (2008) ao afirmar que as escolas estdo em um momento de adestramento
de seus estudantes:

(...) nas escolas, uma tendéncia utilitarista, voltada para a obtencdo de um
alto indice de aprovacdo de seus alunos no vestibular. Criam-se, entéo,
mecanismos de preparacdo especifica a cada um dos exames, que nada
mais sdo do que formas de adestramento para solugdo de provas (..)
tendéncia, inegavel, ainda que indireta, € um dos motivos de um duplo
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condicionamento externo imposto ao ensino médio: o conteddo
programatico e o modelo especifico de avaliagdo vigente nos vestibulares.
(CARUSO, 2008, p.3309-2)

Para tornar possivel a desconstrucdo destasituacdo, deve-se considerar o
uso da propria cultura de consumo na criagdo de um caminhoque se mostre capaz
de alcancar todos em sala de aula. Ao apresentar a fisica em seu cotidiano, é
possivel torna-lo mais prazeroso e permitir que barreiras entre a ciéncia e suas
culturas pessoais sejam ultrapassadas, de modo que cada um dos alunos e alunas
desenvolvam maior familiaridade e gosto pelo aprendizado de fisica. Neste caminho,
Zanetic (1989), é enfatico sobre a forma associativa como normalmente
entendemosa cultura:

Quando de comenta sobre a cultura, de um modo geral, raramente a fisica
comparece de imediato na argumentacdo, ou outra representante das
ciéncias naturais da o ar de sua graca. Cultura quando pensada
“academicamente” ou com finalidades educacionais, é quase sempre
evocacdo da alguma obra literaria, alguma grande sinfonia ou uma pintura
famosa; (...). Dificilmente, porém, cultura se liga ao teorema de Godel ou as
equacdes de Maxwell. (ZANETIC, 1989, p.94)

Apresentar a fisica como objeto cultural presente na vida dos estudantes
pode permitirdo professor uma abordagem mais humana e compreensivel aos
alunos e alunas, estimulando seu desejo pelo aprendizado. Este apontamento é
base para o desenvolvimento da oficina® proposta, fazer com que oa alunos e alunas
tenham maior curiosidade, sem que seu processo de aprendizagem se torne rigido
em estruturas ou padrées de resolucdo de exercicios, estimulando sua satisfacdo
cultural em sala de aula. Para Snyders:

Para que os alunos possam extrair alegria de uma matéria ensinada, é
preciso que, de uma maneira ou de outra, eles se reconhecam nela; para
gue os contelidos ensinados despertem ressonancias diretas no conjunto
dos alunos, a escola deve propor temas que valorizem o conjunto dos
homens, o papel das massas, suas provocacdes e também suas
conquistas; enfim, a vida do povo numa perspectiva capaz de apoiar sua
acao. (SNYDERS, 1993, p.193)

Essa oficina foi o resultado® de alguns meses de pesquisas e
reconhecimento da turma do terceiro ano do ensino médio integrado ao curso
técnico de informéatica do IFSP (Instituto Federal de Educacéo Ciencia e Tecnologia
S&o Paulo Campus Sao Paulo). Sua formulagdo tomou o seguinte procedimento
(que tomara aprofundamento e embasamento ao longo deste texto):

a) formulagdo de uma pesquisa diagnostica que explora como que é a
relacdo das alunas e alunos com midias televisivas e cinematograficas;

b) aplicacdo e analise dos resultados da pesquisa diagndstica;
c) escolha de tema e peca cultural a ser utilizada para a confeccéo da
oficina;

d) aplicacéo da oficina;

! Fruto proveniente do espaco curricular: Oficina de Projetos 2 (PE2) do sexto semestre corrente do curso de
Licenciatura em Fisica do IFSP que envolve atuacéo do Licenciando em uma instituicdo de ensino médio.

2 Agradecemos ao Prof. Dr. Carlos Anténio da Rocha, pelo espaco cedido, por sua colaboragdo na aplicagdo
desta oficina e também pelo seu apoio no decorrer do estagio. A Prof. Me. Bruna Cavalini e Rodrigues pelo apoio
durante todo o estagio e principalmente as alunas e aos alunos, que foram gentis e demonstraram interesse ao
longo da oficina.
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e) andlise dos resultados obtidos pela interpretacdo dos textos produzidos
pelas alunos e alunas participantes da oficina.

Motivacao

Foram trés os fatores que impulsionaram a concepg¢éao e desenvolvimento da
oficina. O primeiro, € de embasamento legal da educacéo brasileira, provavelmente
este é aquele que possua maior relevancia, isso pelo simples fato de ser um
documento da unido que direciona e dita os conteudos basicos do ensino. Este
documento constitui os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN +). No seguinte
trecho esta explicito que a fisica deve ser trabalhada também como um objeto
cultural, ou seja, ndo apenas tedricos como Snyders (1993), mas a propria
Federacéo prevé e propde que a fisica seja ensinada como peca cultural.

Passar a tratar a Fisica como parte da cultura contemporanea abre, sem
davida, uma interface muito expressiva do conhecimento em Fisica com a
vida social, seja através da visita a museus, planetarios, exposicoes,
centros de ciéncia, seja por meio de um olhar mais atento a producdes
literérias, pecas de teatro, letras de musica e performances musicais. Cada
vez mais elementos do mundo cientifico, sua linguagem e principalmente a

visdo de mundo que o traduz estdo presentes num amplo conjunto de
manifestacdes sociais. (BRASIL, 2011, p. 85).

O segundo fator motivacional é advindo dos resultados de uma pesquisa
diagnéstica proposta a alguns alunos e alunas que participariam da oficina. A
mesma foi formada a partir da ideia da utilizacdo de filmes de super-herdis para
explicar algum tema de fisica moderna (que também néo tem o devido tratamento e
enfoque durante o ensino médio). Se os filmes de superpoderes sao hoje tédo
conhecidos e importantes, isso se deu devido a existéncia das revistas em
quadrinhos do mesmo tema geral. Nado € preciso uma analogia entre filmes de
cinema com as histérias em quadrinhos, uma vez que ambas compartilham de uma
linguagem basica, que é a sequencial. Compartilhar a base de sua linguagem
midiatica contribui para que cinema e quadrinhos apresentem a mesma estrutura
comunicativa, uma vez que

“a leitura de Histérias em Quadrinhos pode apresentar ao aluno as
contribui¢cbes da Fisica para o delineamento social de importantes periodos

histéricos, como € o caso das Revolugdes Industriais e da Guerra Fria”
(NASCIMENTO JUNIOR, 2013, p. 13).

Para a construcdo das questdes, nos apoiamos em utilizar a escala
Likert’devido as amplas possibilidades de interpretacdo que seus resultados
fornecem. Para este caso em especifico as alunos e alunas tiveram voz levemente
positiva. O ultimo fator consiste no fato de uma oficina em sala de aula ser algo
diferente do usual, uma quebra de continuidade e de monotonia que para estudantes
€ sem duvida um “choque” muito intenso. E mais, proveniente também do resultado
da pesquisa diagndstica, trazer alunos e alunas para discutir padrdes e
conhecimentos da fisica por meio da interpretacdo de um filme é provavelmente um
grande passo para todos em sala de aula, pois eles e elas tém notoriamente em

% A escala Likert analisa ndo apenas o individuo que é entrevistado, mas toda a populagao de maneira que
diferentes aspectos podem ser organizados separadamente uns dos outros. Isto é possivel devido a este tipo de
escala considerar niveis de concordancia ou discordancia de uma pergunta. Logo, esta € uma escala que nao
analisa nenhuma forma de binarismo e sim toda uma gama de informagfes a fim de responder uma questédo
geral, além de apresentar quais sdo as possibilidades disponiveis para aquela populacédo dentro desta pesquisa.
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maos as ferramentas disponiveis para assim o fazer. Para o Professor Viglus, a

utilizacdo das midias culturais em sala de aula:
O terceiro milénio é aera das novas tecnologias. Na sociedade capitalista
em que vivemos, a midia ocupa um espaco bastante significativo na vida
das pessoas. Sendo assim, a escola ndo pode ficar alheia a essa realidade,
ignorando que as criangas e jovens estdo em contato, mesmo antes da
escola, com producdes da indUstria cultural. Surge entdo a necessidade de
novos procedimentos tedrico- metodoldgicos, envolvendo as préticas
pedagégicas com as novas tecnologias de informacdo. Os educadores
precisam estabelecer uma relacdo positiva da midia com o espaco
educativo buscando, através dos meios de comunicacdo, novas dinamicas
gue possibilitem formar cidaddos capazes de entender, discutir e agir nesse
mundo imerso na midia, pessoas que nao sejam vulneraveis as informacgdes
da televisdo, que consigam fazer uma leitura daquilo que assistem. Pessoas
gue saibam filtrar as informacgfes nos telejornais e, mesmo analisar a
producéo cinematogréfica. (VIGLUS, 2015, p. 4)

Logo a utilizacdo de filmes em sala de aula se faz essencial, perante o
consumo midiatico do estudante no século XXI, ela/ele tem uma bagagem cultural
que ndo deve ser deixada de lado. Muito pelo contrario, esta bagagem deve ser
utilizada para exemplificar o mundo ou pelo menos como as ciéncias veem o mundo.

Desenvolvimento

Uma vez com a concepcdo de como proceder com o inicio da composi¢cao
da oficina resolvemos propor qual tema da fisica e qual filme de super-heréi
utilizariamos. Batman € um personagem amplamente conhecido por todo o mundo e
gue com certeza faz parte ou ja fez parte da vida da maioria dos alunos e alunas da
turma do ensino meédio que foi acompanhada durante todo o periodo de
observacdes, logo a escolha de um dos filmes dele ndo seria alguma coisa que
escapasse a sua cultura.

Dentre toda a gama de filmes do Batman, a opcao foipor um dos mais
recentes, Batman o Cavaleiro das Trevas, dirigido por Christopher Nolan e langcado
no Brasil no dia 18 de julho de 2008. Neste filme Batman/Bruce Wayne junto do
Tenente Jim Gordon e do Promotor Publico Harvey Dent buscam banir o crime
definitivamente da cidade de Gotham procurando prender o principal mafioso da
cidade Dom Falcone, durante esse periodo surge o Coringa trazendo consigo e
espalhando o caos e a anarquia por toda a cidade.

A etapa seguinte foi determinar que ramo da fisica moderna seria 0 mais
indicado para, ou aquele que poderia causar maior impacto, nas alunas e alunos.
Escolhemos a opgéo de trabalhar com os semicondutores. Mesmo este sendo um
tema mais comum no ensino superior, € compreensivel que alunos e alunas de
informética venham alguma vez a escutar termos relacionados a semicondutividade
durante sua formacao ou vida futura, logo é essencial que eles conhegcam o0 minimo
possivel do assunto, j& que 0 mesmo esta relacionado com sua cultura.

Adotamos da utilizacdo de trechos do filme* para exemplificar situacdes em
gue semicondutores e eletricidade podem ser associados, isto para cada uma das

* Cinco trechos mais precisamente foram utilizados durante a aplicacédo da oficina em sala de aula, porém, ao
longo do filme ha sim outros cortes/cenas que poderiam ser adotados para abordagem. Os cinco trechos séo
iniciados nos seguintes instantes de filme: 1. 0h20'05" — “Or you either die a hero or live longer to become the
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cenas, que foram trabalhadas junto de uma apresentacdo de slides, esta,
responsavel por apresentar uma rapida e pequena revisdo sobre corrente elétrica e
elementos condutores em eletricidade. Nos slides também apresentamos Harvey
Dent e o Coringa, 0 primeiro passara por diversos traumas, dentre eles, perder a
mulher que ama, este momento durante a trama € o estopim para sua transformacéao
junto da acdo do Coringa sobre ele no Duas-caras.

A oficina traz consigo as seguintes analogias: Harvey é o elemento que
mais tende a se tornar condutor, portanto ele realiza o papel do semicondutor,
quando “dopado” e uma ddp é corretamente aplicada entre suas extremidades,
enquanto o Coringa é o proprio agente dopante. Assim, foi proposta: a mudanca de
comportamento e ética do promotor como sendo a mesma mudancga que ocorre em
um material semicondutor apés o processo de dopagem do mesmo; fazendo mais
um paralelo, a Tabela 1 foi criada com o intuito de instruir e explicitar as relacdes
gue devem ser indicadas para meninas e meninos em sala de aula. Esta, junto dos
conceitos sobre semicondutores e corrente elétrica, devera permitir a compreensao
das relacdes criadas entre os personagens do filme dos componentes fisicos de um
sistema, como, por exemplo, um circuito elétrico de computador, assim como fluxo
de caos na cidade como sendo o fluxo de elétrons deste mesmo sistema.

A oficina aplicada teve como um de seus objetivos centrais apontar para 0s
alunos alguns dos conceitos basicos de semicondutores e semicondutividade.
Assim, como o de classificar o personagem Bruce Wayne/Batman como um
Componente Fisico, exatamente como na Tabela 1, mas para esse personagem,
portanto, se ele tem o comportamento respectivo a: um Isolante elétrico; um
Condutor elétrico; um Semicondutor; um Agente Dopante — que é o caso do Coringa
que € também um Condutor. NO0s ndo esperamos que alunas e alunos saiam da
oficina com o dominio completo do tema estudado, queremos que possam sair de
sala de aula e sejam capazes de olhar para 0 mundo e notar a presenca da fisica
inclusive nas menores coisinhas que cercam o seu dia a dia.

TABELA 1 - Comparacao entre personagens do filme e asemicondutividade

Comportamento no Elemento Componente
Personagem port Condutividade | Quimico Fisico de um
Filme :
(e.g.) Sistema
Tenente Jim Sanidade, ordem e Na Néo Metal o
Gordon bem a0 (0) solante
Harvey Dent Sanidade, ordem e Néo Semz-r?;etal Isolante
bem (Si)
Loucura, anarquia e . Semi-metal .
Duas-Caras Sim 5 Semicondutor
bem (Si)
L . Condutor e
O Coringa oucura, anarquia e Sim Metal (Al) Agente
mal
Dopante

villain” - Harvey Dent before Two Faces; 2. 1h05'36” — “I want the Joker” - Batman to Maronni; 3. 1h27°10” —*|
don't wanna kill you (...) to them you are just a freak, just like me!” - The Joker and Batman; 4. 1h47°28” — “Agent
of Chaos” - The Joker and Two-Face; 5. 2h12'05" — “What are you trying to prove?” - Batman and the Joker.
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Execucao

A oficina foi aplicada em sala de aula, na sexta-feira, 29 de maio de 2015,
para vinte e dois alunos que responderam a pesquisa diagndstica e ocorreu da
seguinte forma:

A preparacao da sala de aula ocorreu durante também a chegada de todas
as alunas e alunos, logo, eles todos acompanharam a montagem fisica da mesma.
Uma vez em sala de aula e com presenca registrada iniciou-se a exibicdo dos
trechos do filme, para os alunos pedimos que prestassem atencao nos personagens
ja citados ao longo deste texto, realmente eles prestaram muita atencdo, nenhum
deles desviava o olhar da televisdo durante a exibicdo. A opcéo de exibi-los antes de
apresentar a proposta da oficina foi exatamente de trabalhar a atencéo e percepcéao
da turma. O resultado foi claramente positivo, e o fator cultural com certeza foi o “as
na manga” que permitiu 0 mesmo.

Em sequéncia, ao fim da exibicdo dos videos, a apresentacao de slides teve
inicio, e a primeira pergunta a eles foi: “Vocés ja ouviram falar de semicondutores?”.
“Vocés sabem o que sdo semicondutores?”. Um aluno respondeu dizendo que sabia
que eles existiam e assim iniciou-se um pequeno trilhamento por sobre os temas de
corrente elétricas e condutores e eletricidade. A fim de determinar uma relagéo clara
de quais elementos conduzem e quais ndo conduzem eletricidade Ihes foi
guestionado “Vocés sabem quais sao os melhores condutores?”. O mesmo aluno de
antes respondeu: “Ouro!”. E entdo os outros responderam sobre alguns outros
metais e questionamentos quanto a condutividade dos metais alcalino e alcalino-
terrosos também foram expostos a eles para que pudesse assim ocorrer reflexdes
sobre.

Como sequéncia o personagem Harvey Dent foi apresentado assim como
sua representacao proposta de ser um semicondutor, que € um elemento que esta
entre um bom condutor e um bom isolante elétrico, que ao ser impurificado alcanca
um nivel de energia em sua camada de valéncia que permite que flua corrente
elétrica pelo material alterado, e o Coringa como o0 agente dopante, esse € um
atomo de tamanho semelhante ao do material base para nosso semicondutor que é
inserido precisamente na estrutura deste com a finalidade de alterar o nivel de
energia das camadas de valéncia dos &tomos mais predominantes, esta
manipulacdo pode determinar se o conjunto tera excesso ou falta de elétrons como
um todo.

Os conceitos de semicondutor e agente dopante foram apresentados
explicados aos alunos e uma pergunta surgiu “Porque que o semicondutor ele é
utiizado no lugar do condutor muitas vezes?”. E para responder utilizamos o
seguinte discurso “A energia para a transmissdo de corrente do semicondutor &
melhor definida e por isso ele é mais indicados para utilizagdo em alguns casos,
como chips de computadores e LEDs eles todos exigem um controle maior da
corrente devido essa energia mas isso também permite um melhor desempenho”. As
dopagens do tipo n e ptambém foram citadas sem aprofundamento. Tal acéo
poderia gerar um resultado diferente do que conseguimos.

(¢

Para a atividade proposta da oficina de identificacdo do Bruce
Wayne/Batman e seu papel em um sistema elétrico, a turma se dividiu em grupos da
forma que se sentissem mais confortaveis, também lhes foi pedido que em uma
folha de papel, discursassem sobre sua opinido e escolha sobre o personagem.
Durante o periodo de discussdo em grupos algumas questdes isoladas, em cada um
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dos grupos foram levantadas para estimular alunas e alunos a pensa de um ponto
de vista, diferente do convencional, relacionando semicondutividade com a ideia de
caos e ordem, e 0s componentes elétricos anteriormente citados em sala de aula
com o Coringa e o Harvey, novamente, para que assim propusessem Batman. Os
resultados séo apresentados na Tabela 2:

TABELA 2 - Comparacao entre apontamentos dos alunos em seus relatériospara Batman

[ | ' Compaonente |
Grupo %ﬂﬂﬁ? Personagem | Elétrico de Justificativa
| um Sistema
1 [ Batman [solante “s¢ demonstron incorruptivel”
2 3 Batman Semicondutor 1 utilizar do m:‘dﬂ para par
ordem
3 5 Batman Isolante procur® ?lmpm..pmw?‘“
| Grotham
4 3 Batman [solante “controla o caos.”
| | Agente | “&um oposto complementar ao '
5 | 5 —— Dopante Coringa.”

A Tabela 3 apresenta a porcentagem de alunos que se apropriaram destes
termos e de outros que optaram por utilizar termos dos componentes elétricos que
sdo mais presentes e préprios da disciplina.

TABELA 3 - Comparacao entre a os termos utilizados pelas alunas e alunos.

Quantidade Item
9 Utilizou Termos da Fisica
13 Nio Utilizou Termos da
Fisica

Consideracgfes Finais

O que a atividade parece ter estimulado foi o aparente envolvimento de
todos alunos e alunas e do professor, inclusive. Para os alunos e alunas,
acreditamos que esta experiéncia, que foi diferente do convencional teve impacto
positivo em cada uma delas e deles, pois estimulou cada uma e um a pensar
associativamente, ou seja, criando relacbes entre dois objetos diversos, que neste
caso foram o filme e o tema dos semicondutores, para a compreensao e associacao
que nado era percebida anteriormente como possivel. Em suas defesas de opinido
todos os cinco grupos conseguiram consideravelmente bem, citar alguma coisa que
sustentasse e fortalecesse a opinido que achavam mais exata, claro que muitas e
muitos ndo utilizaram de termos da fisica ou produziram textos extensos, mas
mesmo com seus olhares do lado de fora da ciéncia, os alunos souberam explorar
0s conceitos que |Ihes foram fornecidos em sala de aula para explicar o papel do
Batman dentro da trama.

Com trés quintos do total, a grande maioria o identificou como um isolante,
enquanto os outros dois quintos, o viram como agente dopante ou semicondutor. O
gue ninguém percebeu, talvez com a excecdo do Grupo 2 devido sua resposta. E
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gue o Batman pode sim ter um carater de agente dopante ao longo do filme. Isso
devido a no ultimo trecho exibido em sala de aula temos as seguintes frases: a
primeira do Coringa “NO0s somos iguais(...)” e do proprio Batman uma clara
insinuacdo de que ele no fim do filme é uma figura que deve causar terror e medo a
cidade, porgue essa é a forma na qual ela podera entrar em ordem dentro da propria
desordem que se encontra naquele momento.

Quanto do professor acredita-se que o mesmo também sofreu certa
influéncia da atividade, esta se deu da seguinte maneira. Ao observa-lo em atividade
com outra turma de um diferente curso de ensino médio integradoda mesma
instituicdo. Na semana seguinte da aplicacao da oficina uma dessas turmas teve sua
avaliacdo semestral, das cinco questdes componentes da prova, trés delas eram
questdes em que o professor utilizou de super-herdis para ilustrar as situacdes
exploradas na avaliacdo. Uma pequena influéncia, mas talvez pequena o suficiente
para que despertasse interesse e familiaridade de situacao dos alunos com a aula e
com a matéria.

Trazemos entdo a seguinte questdo, (que é mais plausivel para ser
desenvolvida em outro estudo) uma vez que os alunos ndo captaram nenhuma
presenca da diferenciagdo de género presente no filme, qual é a nossa
responsabilidade quanto somos professores e responsaveis pela educacdo de
nossas criancas? Teriamos nos que apontar e desenvolver discussdes sobre tais
padrbes sociais quanto aos géneros a fim de alcancar a ndo diferenciacdo dos
mesmos? Isso, inclusive nas aulas de fisica, uma vez que temos responsabilidade
pela acao educativa.
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