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RESUMO

UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO DE DISPOSITIVOS LED NO ENSINO MEDIO
Adriélli Machado Alves

Orientador: Eriton Rodrigo Botero

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagéo
(Universidade Federal da Grande Dourados) no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

A Fisica Moderna e Contemporanea pode ser abordada no Ensino Médio, como sugerem
inimeras pesquisas feitas a esse respeito, desde que seus tdpicos sejam contextualizados com o
cotidiano dos alunos. Levando em conta essa perspectiva foi elaborado um produto educacional
que se caracteriza como uma Sequéncia Didatica para trabalhar conteddos de Fisica Moderna
no Ensino atraves da abordagem do funcionamento do dispositivo diodo emissor de luz (LED).
Essa sequéncia foi dividida em dez momentos onde o professor pode usar de diferentes
abordagens como aulas expositivas, simula¢do computacional e experimento de demonstracao
com carater investigativo. O produto educacional foi aplicado em uma turma de terceiro ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Alvaro Martins dos Santos, localizada no municipio de
Laguna Carapd — MS. Participaram das aulas 19 alunos. No primeiro momento buscou-se
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos a serem abordados. No
segundo momento foi abordado teoricamente o conceito de ondas. O terceiro momento se
caracteriza pela apresentacdo da simulacdo computacional e a atividade que a segue. O quarto
e 0 quinto momento foi onde ocorreu a abordagem tedrica dos conceitos de radiacdo
eletromagnética, radiacdes ionizantes e ndo ionizantes, o LED, o modelo atdmico de Bohr,
bandas de energia e dopagem de semicondutores. No sexto momento foi realizado o
experimento de demonstracdo com carater investigativo. O sétimo e oitavo momento foram
caracterizados pela abordagem das caracteristicas elétricas, as cores e as aplicacbes do LED.
No nono e décimo momento ocorreram, respectivamente, a aplicacdo do segundo questionario
para verificagdo dos conceitos adquiridos e a producéo do relato escrito. Os recursos usados
para a coleta de dados foram questionarios, um diagnostico e um ao final da apresentacao das
aulas, atividade relacionada a simulagdo computacional, relato escrito relacionado ao
experimento de demonstracdo com carater investigativo, relato escrito final e gravacdo em
audio das aulas. Durante as atividades foi proporcionado aos alunos participacao ativa através
de discussdes dos conceitos envolvidos, levantamento de hipoteses e argumentacéo dos fatos.
A Sequéncia Didatica proposta mostrou-se aplicavel a alunos do Ensino Médio e analisando 0s
resultados obtidos através dos instrumentos de coleta de dados pode-se concluir que a mesma
contribuiu de forma positiva para o aprendizado de novos conceitos de Fisica, relacionados a
Fisica Moderna.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Ensino de Fisica, LED.

Dourados/MS
Marco, 2017



ABSTRACT

AN APPROACH FOR TEACHING LED DEVICES IN HIGH SCHOOL

Adrielli Machado Alves
Supervisor: Eriton Rodrigo Botero

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pos-Graduacéo
(Universidade Federal da Grande Dourados) no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), inpartial fulfillment of
the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

Modern and Contemporary Physics can be approached in High School, as suggested by
numerous researches in this respect, as long as its topics are contextualized with the daily life
of the students. Taking into account this perspective was developed an educational product that
is characterized as a Didactic Sequence to work Modern Physics contents in Teaching through
the approach of the operation of the device LED (light emitting diode). This sequence was
divided into ten moments where the teacher can use different approaches such as lectures,
computer simulation and demonstration experiment with investigative character. The
educational product was applied in a third year high school class of Alvaro Martins dos Santos
State School, located in the municipality of Laguna Carapé - MS. 19 students participated in
the class. At the first moment, we tried to identify the students' previous knowledge about the
concepts to be approached. In the second moment the concept of waves was approached
theoretically. The third moment is characterized by the presentation of the computational
simulation and the activity that follows it. The fourth and fifth moments were the theoretical
approach of the concepts of electromagnetic radiation, ionizing and non-ionizing radiation,
LED, Bohr's atomic model, energy bands and semiconductor doping. At the sixth moment the
demonstration experiment was carried out with an investigative character. The seventh and
eighth times were characterized by the approach of electrical characteristics, colors and LED
applications. In the ninth and tenth moments, respectively, the application of the second
questionnaire to verify the acquired concepts and the production of the written report occurred.
The resources used for the data collection were questionnaires, a diagnosis and one at the end
of the presentation of the classes, activity related to computer simulation, written report related
to the demonstration experiment with investigative character, final written report and audio
recording of the classes. During the activities the students were given active participation
through discussions of the concepts involved, hypothesis collection and argumentation of the
facts. The proposed Didactic Sequence was applicable to high school students and analyzing
the results obtained through the data collection instruments, it can be concluded that it
contributed positively to the learning of new concepts of Physics related to Modern Physics.
Keywords: Didactic sequence, Physics Teaching, LED.
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QUESTOES DE PESQUISA

Como abordar conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio através dos fendmenos
fisicos presentes nos dispositivos LED em uma Sequéncia Didatica?
Como essa Sequéncia Didatica contribuiu para a aprendizagem de conceitos

relacionados ao dispositivo LED?

OBJETIVOS

1- Elaborar uma Sequéncia Didética visando a aplicacdo de conceitos de Fisica Moderna
no Ensino Médio tendo em vista os fendmenos fisicos envolvidos no funcionamento de
um dispositivo LED.

2- Averiguar a aplicabilidade desta Sequéncia Didatica por parte do professor no Ensino
Médio.

3- Examinar as contribuicGes dessa Sequéncia Didatica para a aprendizagem, por parte dos

alunos, dos conceitos de Fisica Moderna relacionados com o dispositivo LED.
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1. INTRODUCAO

O professor € o profissional capaz de fazer com que o jovem tenha uma visdo completa
do mundo que o cerca. E no Ensino Médio que esses jovens tem um contato maior com a
disciplina de Fisica, e o professor é o responsavel por apresentar “o mundo da Fisica” para eles.
Para isso € necessario gque se faca uma relacao entre os conteudos abordados em sala de aula e
o0 cotidiano dos jovens, pois muitas vezes os fenémenos fisicos estdo presentes em aparelhos
utilizados por eles, como celulares, computadores, televisores, GPS, lampadas e luminarias,
entre inUmeros outros, e a compreensdo dos mesmos faz parte da compreensdo do mundo ao
seu redor. Mas para a explicacdo de certos fenémenos fisicos relacionados com esses aparelhos
e dispositivos presentes no cotidiano dos individuos do mundo atual € necessario que se aborde
uma parte da Fisica que ainda ndo estd muito bem enraizada nos curriculos da disciplina no

Ensino Médio: a Fisica Moderna.

Muitos autores da &rea de Ensino de Fisica ja abordaram em artigos discussdes sobre a
incorporacdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio, e muito
se fala sobre esse assunto entre professores de fisica, porém essa ainda ndo é a realidade de
muitas escolas do Brasil. O curriculo de Fisica do Ensino Medio até entéo visa os contetidos da
Fisica Classica em detrimento de contetidos mais modernos. Isso é facilmente perceptivel se
analisarmos a divisdo dos conteddos nos curriculos que geralmente trazem Mecanica e
Hidrostatica no primeiro ano, Optica Geométrica, Ondas e Termologia no segundo ano e
Eletricidade e Magnetismo no terceiro ano, sem se preocupar com 0s eventos historicos ou a
mudanca do pensamento cientifico ocorrido através dos anos, e se preocupando menos ainda
com a explicacdo dos avancos tecnoldgicos obtidos pela Fisica deste século, o que inclui a

Fisica Moderna.

Segundo Oliveira et al. (2007) muitas das vezes os alunos ndo compreendem a
indispensabilidade de estudar essa disciplina pois ela € apresentada a eles de forma
descontextualizada de sua realidade, se confundindo, por vezes, com a matematica. E
importante reconhecer que a matematica é parte fundamental do ensino de fisica, no entanto a
énfase demasiada a ela traz prejuizos a aprendizagem. Por conseguinte, o aluno cria uma
aversdo a disciplina, pois acha que é incapaz de compreendé-la. Saindo do Ensino Médio, esse

jovem talvez nunca mais terd um contato direto com essa ciéncia, por isso a lacuna deixada por
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um curriculo desvinculado com a realidade tem agravantes na formacéo da cientifica desse

aluno.

O ensino de fisica no Ensino Médio deve garantir ao estudante uma percep¢do mais
ampla entre a relacdo da teoria com a pratica, mesmo que a pratica nao seja um experimento
em si, mas uma pratica cotidiana que o leve a fazer uma correspondéncia entre o contetudo que
esta sendo colocado a sua frente e o fendmeno fisico presente no seu dia-a-dia. A propria Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) ressalta, na se¢do 1V, artigo 35, inciso 1V, que o Ensino Médio
terd como finalidade: “a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.” (BRASIL, 1996).
Em consonancia com a LDB, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), enfatizam que o ensino de fisica deve permitir que o individuo tenha a clareza de
que é parte integrante da natureza em transformacao e que o conhecimento fisico € uma forma
de expressdo e produgio humana. Os PCNEM destacam ainda que: “E necessario também que
essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos,

técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional.” (BRASIL, 2000)

De acordo com Terrazzan (1992) é necessario que o curriculo de Fisica seja atualizado
para que entdo possa haver uma verdadeira compreensao, por parte dos alunos, do mundo criado
pelo homem, bem como uma insercdo eficaz dos mesmos como cidaddos participantes e
atuantes na sociedade. Valadares e Moreira (1998) justificam a insercdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio pelo fato de que o estudante precisa conhecer os fundamentos

das tecnologias presentes no seu cotidiano, uma vez que elas atuam diretamente em suas vidas.

Apesar de uma grande parte dos curriculos ndo abarcarem topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea, ndo se pode deixar de citar que existem alguns que incluem esses topicos,
porém nao em uma totalidade. Esse é o caso do Referencial Curricular do Mato Grosso do Sul
de 2012 e em vigéncia até o momento. Esse referencial traz o assunto sobre Buracos Negros no
primeiro ano, Luz como Particula e Efeito Fotoelétrico no segundo ano e Particulas Elementares
no terceiro ano. Contudo, mesmo trazendo esses assuntos o professor ainda ndo se sente
confortavel para aborda-los, seja pela falta de preparacdo para tal, ou pela falta de material

didatico que Ihes dé subsidios.

E fato que a implementacao de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino

Médio encontra grandes dificuldades. Entre elas, pode-se apontar: a falta de tempo para as
14



aulas; a formacao dos professores, tanto daqueles que sdo formados em fisica, mas pouco ou

nada aprenderam na graduagdo como inserir essa parte da fisica em salas de aula do ensino

médio, quanto por professores que ndo sdo formados na area; a falta de pré-requisitos

necessarios e o0 nivel de abstracdo de alguns conceitos, entre outros fatores. De acordo com
Brockington e Pietrocola (2005):

Certamente, a cautela na abordagem de FMC no Ensino Médio néo é

dificil de ser entendida. Os desafios sdo impostos ndo apenas pela

complexidade intrinseca destes topicos, como também por uma inseguranca

inerente a qualquer tentativa de mudanca no dominio escolar.
(BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005)

Ainda assim, a esperanca é de que os professores de Fisica do Ensino Médio possam
encontrar a coragem necessaria para enfrentar as inimeras dificuldades e fazer a diferenca,
inserindo topicos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea em suas aulas. Nesse ambito,
pensando em auxiliar esses professores, foi desenvolvido o presente projeto, a fim de contribuir
com a melhoria das aulas e buscar levar a Fisica Moderna e Contemporanea para as salas de

aula.

O presente trabalho, tem como produto uma proposta de Sequéncia Didatica que aborda
conceitos de Fisica Moderna, como o atomo de Bohr, bandas de energia, semicondutores
dopados e juncdo P-N, mas também faz uma revisdo sobre a parte da Fisica Classica referente
aondulatéria trazendo o conceito de onda, a classificacdo das ondas, radiagdes eletromagnéticas
visiveis e ndo visiveis e radiacfes ionizantes e ndo ionizantes. A Sequéncia Didatica aborda
ainda o conceito de LED, suas caracteristicas elétricas, a classificacdo dos LEDs e as aplicacdes

desses dispositivos.

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos. Sendo o primeiro capitulo esta introducgéo; o
segundo capitulo traz um aprofundamento tedrico sobre o ensino por investigacdo e sobre 0s
conceitos fisicos abordados na sequéncia didatica; o terceiro capitulo traz a metodologia
trabalhada, o local de pesquisa e 0s sujeitos pesquisados bem como o detalhamento de como
foram aplicadas as atividades da sequéncia; no quarto capitulo estdo as andalises dos dados
obtidos através dos instrumentos de coleta e as discussdes dos resultados; no quinto capitulo se
encontram as consideragdes finais, onde estdo respondidas as questdes de pesquisas feitas no

inicio deste trabalho; no sexto e ultimo capitulo se encontram as referéncias bibliogréaficas.
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2. APROFUNDAMENTO TEORICO

Para o desenvolvimento deste trabalho acredita-se ser necessario uma revisao sobre o
ensino por investigagdo e atividades experimentais num contexto investigativo, além da
importancia de uma revisdo sobre os conceitos fisicos abordados na Sequéncia Didatica
produzida. Este capitulo trard uma discussao sobre os conceitos da Fisica Classica referente a
ondulatoria, bem como conceitos da Fisica Moderna como o &tomo de Bohr, bandas de energia,
semicondutores dopados e a juncdo P-N. O capitulo trard ainda uma discussdo sobre o
dispositivo Diodo Emissor de Luz, o LED.

2.1. Ensino por investigacao

Muito se tem falado, nos Gltimos anos, sobre o ensino por investigacdo. Esse tipo de
ensino € pautado em retirar o foco do professor e o colocar sobre o aluno, fazendo com que ele
busque e construa seu conhecimento. Atraves dessa metodologia o aluno tem uma liberdade
maior para escolher de que maneira ira ganhar o conhecimento sobre determinado conteudo,
pois ele proprio ird buscar meios para isso, sempre com a orientagdo do professor. A
participacdo do professor continua a ser de suma importancia de modo que ele passa a guiar 0S
alunos para que essa busca por conhecimento seja satisfatdria e proveitosa. Esse tipo de ensino
é mais aberto e nio é guiado por etapas (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Segundo Sa et al. (2007) numa perspectiva investigativa os alunos deixam de ser meros
espectadores e passam a ocupar um papel mais ativo na educacéo e os professores deixam de
ser 0s provedores do conhecimento e passam a ocupar um papel de orientacdo aos alunos. Sendo
assim tanto estudantes como professores tém a responsabilidade de aprender e também de

contribuir para que o aprendizado aconteca.

Trabalhar com atividades investigativas em sala de aula mostra que o professor pretende
possibilitar que o aluno tenha um papel ativo em sua construcdo de entendimento sobre os
conhecimentos cientificos (SASSERON, 2015). Atraves delas o aluno pode desenvolver
habilidades cognitivas e capacidade de argumentacdo por meio de procedimentos como a
andlise das varidveis envolvidas, a elaboracdo de hipoteses, anotacGes e analise de dados
(ZOMPERO; LABURU, 2011).
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Além de despertar no aluno um ser pesquisador fazendo com que as habilidades de
argumentacao e outras habilidades cognitivas surjam nos alunos, as atividades investigativas
tem como funcgéo fazer com que a relacdo dos alunos com os materiais, com 0s colegas e com
0s préprios professores melhorem, pois para que haja uma atividade investigativa é necessario
que os alunos compreendam o papel fundamental da colaboracdo entre os membros

participantes.

A argumentacdo é parte importantissima da atividade investigativa pois € através dela
que o aluno vai expressar o conhecimento adquirido, vai levantar hipoteses e formular
conclusdes. A argumentacdo é a forma basica de pensamento e através dela se pode avaliar
como conhecimentos foram formados, como também quanto a divergéncias de pontos de vistas
sobre 0 mesmo assunto (SASSERON, 2015).

Uma das formas sob as quais se pode apresentar uma atividade investigativa é a
experimentacdo. Neste caso temos atividades experimentais investigativas, que s&o
experimentos com roteiros abertos onde o aluno deve procurar responder um problema
experimental e deve ter liberdade para escolher como chegar a uma solucgéo através da tentativa
e erro, visto que parte do préprio aluno a reflexdo e a tomada de decisdes a respeito de como
encontrar a solugéo (OLIVEIRA, 2010).

O ensino por investigacdo extrapola o dominio de uma metodologia de ensino que se
aplica apenas a alguns conceitos, podendo ser aplicada sob as mais diversas formas
(SASSERON, 2015). Sendo assim, a atividade experimental investigativa pode ser também
uma atividade de verificacdo com carater investigativo ou uma atividade de demonstra¢do com
carater investigativo. Ambas sdo atividades investigativas se conduzidas de forma que tomem

esse caminho.

A atividade experimental de demonstracdo é aquela na qual o professor executa o
experimento, porém ndo precisa necessariamente que os alunos sejam meros espectadores. O
professor pode conduzir esse tipo de experimento de forma que ele se torne investigativo,
lancando questionamentos aos alunos que facam com que eles levantem hipoteses e
argumentem sobre os meios para se chegar a uma conclusdo. E importante, durante essa
atividade, que quando langados questionamentos o professor ndo ceda de pronto as respostas,

para que o aluno possa pensar e organizar esses pensamentos, analisando as variaveis e
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discutindo sobre os fendmenos observados, de forma que o conduza a uma conclusdo
(OLIVEIRA, 2010).

2.2. Ondas

Ondas estdo presentes no cotidiano de todos os individuos, e podem ser expressas de
varias formas, como nos oceanos, ao agitar as aguas de um lago, no som, por exemplo. Nas
telecomunicacdes elas fazem o papel principal. Temos como exemplos o celular, o0 GPS, as
antenas de televisdo, os computadores que utilizam internet via wireless. E ndo podemos nos
esquecer do forno de micro-ondas, que as usa para esquentar alimentos, e do fato de que é
devido a algumas dessas ondas que podemos enxergar os objetos ao nosso redor. Enfim, séo

inimeros os fendmenos e aparelhos onde as ondas estao presentes.

O surgimento de uma onda se da quando um meio qualquer é perturbado e essa
perturbacdo se propaga através desse meio, retirando-o do equilibrio no qual se encontrava
(TIPLER; MOSCA, 2009). As ondas sdo capazes de transportar energia e quantidade de
movimento de um local até outro, sem que tenham que transportar matéria (TIPLER; MOSCA,
2009). Pode-se classificar as ondas como transversais e longitudinais. Ondas transversais séo
aquelas nas quais tem-se a propagacdo em um sentido e a oscilacdo em outro. Podemos citar
como exemplo de onda transversal uma onda produzida em uma corda. Essa onda oscila na
direcdo vertical, para cima e para baixo, porém se propaga na direcdo horizontal, para a direita
ou para a esquerda, como representado na figura 1 (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009).

Figura 1. Representacéo esquematica de uma onda transversal.

direcédo de propagacéo

direcéo de R g
vibragio (/ \ /// \

Fonte: elaborada pela autora.
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J& as ondas longitudinais, tem sua oscilagdo na mesma direcdo de sua propagacdo. Como
exemplo podemos citar um tubo com um émbolo. Se uma pessoa empurrar o émbolo dentro do
tubo para a frente e para tras ela provocara uma onda sonora. Essa onda se propagara no tubo
na mesma direcdo de sua oscilagdo, a horizontal (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Na figura 2 vemos como um tambor emite uma onda longitudinal, que é o som.

Figura 2. Representacdo esquematica da produgéo de

propagacdo de uma onda longitudinal.

diregdo de propagagdo do som

Membrana do tambor .
vibrando compressdo
doar

rarefagdo do ar

Fonte: elaborada pela autora.

Pode-se classificar as ondas também de acordo com seu tipo, em ondas mecanicas e
ondas eletromagnéticas. As ondas mecanicas sdo aquelas governadas pelas leis de Newton e
que s se propagam em meios materiais como as ondas do mar e ondas sonoras. Ja as ondas
eletromagnéticas sdo aquelas que ndo necessitam de um meio para se propagar, ou seja, elas se
propagam mesmo no vacuo. Como exemplo de onda eletromagnética podemos citar as ondas
luminosas provenientes das estrelas, elas percorrem um longo caminho no vacuo até chegar aos
nossos olhos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Existem ainda as ondas de matéria,
que sdo as ondas associadas as particulas com elétrons, protons e até atomos e moléculas
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

2.2.1. Ondas em uma corda

Para melhor ilustrar os elementos presentes em uma onda vamos utilizar com exemplo

uma onda se deslocando em uma corda. Essa oscilagdo necessita de uma equagcdo matematica
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que a descreva, a qual pode ser do tipo seno ou cosseno. (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009). A funcéo abaixo € um exemplo de funcdo de onda senoidal.

y(x,t) = A sen (kx — wt) (Equacédo 1)

Nessa funcdo y(x, t) representa o deslocamento, onde y é o deslocamento transversal
de um ponto da corda, x é a posi¢do do elemento e t é o tempo. A representa a amplitude da
onda, k é o nimero de onda e é dado por k = 2m/A, x é aposicdo, w é a frequéncia angular e
t € o tempo. O argumento (kx — wt) representa a fase da onda e sen (kx — wt) representa o
fator oscilatorio (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

O comprimento de onda A ¢ 0 quanto a frente de onda se desloca no espacgo durante o
periodo de uma oscilacdo completa, o que corresponde também a distancia entre duas formas
de ondas consecutivas (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Essas formas podem ser

cristas ou vales, por exemplo, como indicado na figura 3.

Figura 3. Representacdo esquematica dos elementos que

caracterizam uma onda.

comprimento de onda

|

vale

Fonte: elaborada pela autora.

Além do comprimento de onda, uma onda possui também um periodo de oscilacao,
frequéncia e velocidade de propagacdo. O periodo de oscilacdo de uma onda, representado pela
letra T, € o tempo que um ponto da onda leva para realizar uma oscilacdo completa.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Ja a frequéncia da onda é caracterizada pela
quantidade de ciclos que esta pode completar durante um dado intervalo de tempo. Periodo e
frequéncia sdo inversos um do outro, pois quanto maior for a frequéncia de uma onda, menor

sera 0 tempo que ela demorara para completar um ciclo, completando assim mais ciclos durante
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um dado intervalo de tempo (TIPLER; MOSCA, 2009). Essa relagcdo pode ser representada

através da férmula:

f= (Equacéo 2)

Sl

Pode-se ainda relacionar a frequéncia f com a frequéncia angular ® através da seguinte
formula (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009):

f=—= (Equacéo 3)

jaque a frequéncia angular se relaciona com o periodo desta maneira (HALLIDAY; RESNICK;
2009):

w= = (Equacdo 4)

Para definir a velocidade de propagacdo das ondas precisamos levar em consideragao
gue guando a onda se movimenta, sua fase, que determina seu deslocamento, deve permanecer
constante, pois 0 movimento em relacéo ao eixo y se conserva. Sendo assim, podemos escrever
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009):

kx — wt = constante (Equacéo 5)
Derivando esta equagdo em relagdo ao tempo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009):

k% —w=20 (Equacéo 6)

Como ja € conhecido, a derivada da posicdo em relacdo ao tempo resulta na velocidade,

ou seja,

dx o
—~ =V (Equacéo 7)

Assim, na equacao 6, passando ® para o outro lado da igualdade e k dividindo, podemos
escrever a derivada da equagdo como (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009):

v= 2 (Equacéo 8)

I
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Lembrando das relacfes anteriores de k e ® onde k = 2m/Aew = 2m/T, podemos

escrever a relacdo anterior como:

_owmr_am A _ 2 ;
T 2m/AT T 2m T (Equagao 9)

Como o periodo é o inverso da frequéncia (T = 1/f) podemos escrever a equacao da
velocidade de propagacgéo das ondas como (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009):

v=A.f (Equacéo 10)

Assim, concluimos que a velocidade de propagacdo das ondas pode ser obtida através

da multiplicagdo entre o comprimento de onda e a frequéncia das ondas.

2.2.2. Ondas eletromagnéticas

As ondas eletromagnéticas sdo aquelas que nao necessitam de um meio para se propagar.
Elas sdo compostas de campos elétricos e magnéticos que oscilam perpendicularmente entre si
de modo que se auto sustentam, produzindo a propagacéo desse tipo de onda. O cientista James
Clerk Maxwell foi o responsavel por mostrar que um raio luminoso é uma onda eletromagnética
e que nesse sentindo os estudos da dptica e do eletromagnetismo se misturam (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009).

Mas ndo €é sé a luz visivel ou os raios luminosos que sdo ondas eletromagnéticas. Hoje
em dia, sdo conhecidas muitas ondas eletromagnéticas e todas elas comp&em o que é chamado
de espectro eletromagnético. Nele pode-se encontrar varias ondas eletromagnéticas como as
ondas de radio, descobertas pelo cientista Heinrich Hertz, as micro-ondas, o infravermelho e o
ultravioleta, entre outras (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). O espectro
eletromagnético estd organizado de acordo com os comprimentos de onda e com as frequéncias

dessas ondas, como mostra a figura abaixo.
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Figura 4. Representagdo do espectro eletromagnético amplo, dando énfase a
regido do visivel, e mostrando a relagdo entre frequéncia e comprimento de onda.
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Fonte: Blog Dan Scientia: Ciéncias Matematicas, Fisicas e Computacionais.

Percebe-se atraves da figura acima que a regido do espectro onde se encontra a luz
visivel é muito pequena. Isso quer dizer que nao se pode enxergar a maioria dos comprimentos
de ondas presentes no espectro. Mas a parte que se pode enxergar, o espectro da luz visivel, é
de suma importancia para os seres humanos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

2.2.3. Radiacdes ionizantes e ndo ionizantes

As radiacdes eletromagnéticas podem ser classificadas em ionizantes e ndo ionizantes.
Uma radiacdo é considerada ionizante quando, ao interagir com a matéria, possui energia
suficiente para alterar sua estrutura. Ela pode, por exemplo, ter energia suficiente para retirar
um elétron de um atomo, transformando-o em um ion, alterando seu estado. Devido a isso, esse
tipo de radiacdo pode causar prejuizos a satde humana quando em contato (OKUNO; VILELA,
2005). Ja as radiagdes que, ao entrarem em contato com a matéria ndo possuem energia
suficiente para alteré-la, sdo consideradas radiacGes ndo ionizantes e por esse motivo nao
causam danos a satde do homem (OKUNO; VILELA, 2005).

As radiagdes do espectro eletromagnético que sdo consideradas ionizantes sdo 0s raios
X e 0s raios gama, pois sao as que apresentam maior energia. A radiacao ultravioleta esta no
1 Disponivel em: < http://dan-scientia.blogspot.com.br/2010/03/relacao-da-frequencia-com-o-comprimento.html> Acesso em nov.
2016
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limite entre ionizante e ndo ionizante, porém é considerada como radia¢do néo ionizante. Ainda
assim, a radiacdo ultravioleta pode provocar a excitacdo dos elétrons dos atomos do corpo
humano dando inicio a um dano bioldgico, mas que pode ser remediado pelos mecanismos de
reparo do organismo. Todavia, se iSs0 ndo acontecer, a consequéncia pode ser 0 surgimento de
um cancer (OKUNO; VILELA, 2005).

A excitacdo de um elétron do atomo ocorre quando a radiagdo entra em contato com a
matéria, mas nao tem energia suficiente para modifica-la arrancando um elétron. Entdo, em vez
disso, a energia da onda transferida ao elétron proporciona um salto de energia tal que o elétron
consegue sair do seu estado fundamental e migrar para um estado mais energético. Porém,
guando esse elétron perde a energia que ganhou ele volta ao seu estado fundamental e essa
energia é emitida novamente em forma de fotons de luz. As relagdes entre os niveis energéticos
de um &tomo e a energia da onda eletromagnética serdo tratados com maior énfase no topico

sobre o atomo de Bohr.

2.2.4. A luz visivel

Como visto na figura 4, na parte que corresponde a regido visivel do espectro
eletromagnético existem cores de luz visiveis que vdo do vermelho ao violeta. Cada cor possuli
um comprimento de onda e uma frequéncia especifica. A luz de cor branca ndo se encontra
presente em um comprimento de onda especifico no espectro eletromagnético pois esta € o
conjunto de todas as cores com intensidades aproximadamente iguais, enquanto que o preto é a
auséncia de todas as cores (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

O fato de se enxergar as cores dos objetos se da porque eles refletem, ou emitem
radiacdo visivel para os olhos. No caso da reflexdo, a luz branca proveniente de uma fonte
luminosa atinge determinado objeto, esse objeto vai entdo absorver alguns comprimentos de
onda e emitir outros em todas as direcdes. A cor emitida vai entdo depender dos comprimentos
de onda emitidos, que por sua vez dependem da estrutura molecular de cada matéria. Esses
comprimentos de onda emitidos pelos objetos ao encontrar os olhos faze com que determinada
cor seja enxergada (SERWEY; JEWETT, 2007).
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2.3. O &tomo de Bohr

O primeiro modelo atdmico que reconheceu a existéncia de carga positiva foi 0 modelo
proposto por J. J. Thomson. Nesse modelo, Thomson propds que os elétrons fossem esferas
carregadas negativamente que estariam distribuidas de maneira uniforme, por conta da repulséo
mutua entre elas, em uma esfera maior carregada positivamente (EISBERG; RESNICK, 1979).
Esse modelo propde que quando o atomo estiver excitado, seus elétrons vibrariam em torno de
uma posicao de equilibrio. Porém, observou-se que o espectro do &tomo de hidrogénio emitia
uma grande quantidade de frequéncias diferentes, e segundo Thomson ele deveria emitir apenas
uma, ja que possui apenas um elétron vibrando (EISBERG; RESNICK, 1979).

A base da fisica nuclear nasceu quando Ernest Rutherford, em 1911, mostrou que o
modelo de Thomson para o &tomo ndo estava em concordancia com a realidade. Através de
experimentos com o espalhamento de particulas o ele mostrou que a parte positiva do atomo
ndo era uma esfera maior carregada positivamente, mas sim particulas que se concentravam no
centro do atomo (EISBERG; RESNICK, 1979). Desta forma, Rutherford propés um novo
modelo para o &tomo, onde praticamente toda a sua massa esta concentrada no ndcleo, pois é
I& que se encontram as particulas de carga positiva e em torno desse nucleo existe uma
quantidade de elétrons igual a quantidade de cargas positivas que se encontram no nucleo,
fazendo com o que o atomo seja neutro. Porém esse modelo ainda ndo descrevia totalmente o
funcionamento do atomo. Havia um problema relacionado a estabilidade de um atomo como
esse, ja que ndo se sabia explicar como os elétrons ndo colidiam com o nucleo (EISBERG;
RESNICK, 1979).

Em 1913, o fisico Niels Bohr sugeriu uma solugédo para este problema propondo quatro

postulados. Sdo eles:

1. Um elétron em um atomo se move em uma 6rbita circular em torno do ndcleo
sob influéncia da atracdo coulombiana entre o elétron e o nucleo, obedecendo
as leis da mecanica classica.

2. Em vez da infinidade de 6rbitas que seriam possiveis segundo a mecanica
classica, um elétron s6 pode se mover em uma Orbita na qual seu momento
angular orbital L ¢ um multiplo inteiro de h (a constante de Planck dividida
por 2x).

3. Apesar de estar constantemente acelerado, um elétron que se move em uma
dessas Orbitas possiveis ndo emite radiacdo eletromagnética. Portanto sua
energia total E permanece constante.
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4. E emitida radiacio eletromagnética se um elétron, que se move inicialmente
sobre uma érbita de energia total E;, muda seu movimento descontinuamente
de forma a se mover em uma Orbita de energia total Er. A frequéncia da
radiagdo emitida v ¢ igual a quantidade (E; - Ef.) dividida pela constante de
Planck h. (EISBERG; RESNICK, 1979)

Com esses postulados, Bohr conseguiu mesclar de forma inovadora e formidavel a
Fisica Classica com a Fisica Moderna. Eles indicam que os elétrons se movem ao redor do
nucleo obedecendo a forca de atracdo coulombiana, que € a atracdo entre cargas positivas e
negativas. Indicam também que as orbitas nas quais os elétrons podem se mover tem valores
quantizados de energia. Mostram ainda que um elétron sé emite radiacdo se o atomo estiver
excitado e ele estiver em um nivel de energia maior que o original e que a radiagdo emitida
obedece ao postulado de Einstein que diz que a frequéncia da radiacdo emitida é igual a energia
carregada pelo foton dividida pela constante de Planck (EISBERG; RESNICK, 1979).

Como dito, a energia de cada oOrbita que o elétron pode vir a ocupar se 0 atomo estiver
excitado é quantizada e pode-se calcular a energia de cada nivel com a seguinte relacédo
(EISBERG; RESNICK, 1979):

mzZe* 1
(4meg)22h2 n?

E=-— n=123,.. (Equacéo 11)

Onde E é a energia total do nivel, m é a massa do elétron, Z é o niUmero atdbmico, e € a carga
do elétron, 1/4me, representa a forga coulombiana, h ¢ a constante de Planck dividida por 27
e n € 0 nimero quantico do nivel de energia. No diagrama da figura 5 € mostrado os valores de
energia encontrados para os niveis de um atomo de hidrogénio em joules e elétrons-volt
(EISBERG; RESNICK, 1979).
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Figura 5. Diagrama de niveis de energia encontrados para o dtomo de

hidrogénio, cada nivel tem sua energia representada em J e eV.
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Fonte: (EISBERG; RESNICK; 1979)

Analisando o diagrama da figura 5, pode-se facilmente perceber que o menor valor de
energia pertence ao estado quéntico n = 1. E conforme o nimero do estado aumenta o valor da
energia do nivel também aumenta. O estado mais estavel para o elétron é o de menor energia,
portanto n = 1 é o estado normal para este elétron, também chamado de estado fundamental
(EISBERG; RESNICK, 1979).

Assim, 0 modelo atdmico de Bohr propde que os elétrons estejam distribuidos ao redor
do nucleo em drbitas cujos valores de energia, a partir da 6rbita mais préxima do nucleo, vao
do menor para o maior. E proposto também que quando atomos livres recebem energia, através
de colisdes, seus elétrons passam para um estado de maior energia que o estado fundamental,
chamado de estado excitado. Eventualmente esses elétrons perdem essa energia adquirida
emitindo-as em forma de radiacdo. Ao fazerem isso, retornam ao seu estado fundamental. Cada
atomo emite um conjunto diferente de radiacdes eletromagnéticas, fazendo delas uma
caracteristica propria (EISBERG; RESNICK, 1979).
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2.4. Bandas de energia

Quando substancias se encontram no estado gasoso, por exemplo, a distancia entre suas
moléculas é consideravelmente grande se ela for comparada ao tamanho das proprias
moléculas. Desta forma, quando a substancia se encontra nesse estado podemos dizer que as
suas moléculas sdo isoladas umas das outras. Mas 0 mesmo ndo ocorre quando as substancias
estdo no estado sélido. Nesse estado a proximidade entre as moléculas que a compde é muito
grande fazendo com que as caracteristicas de uma molécula sejam modificadas pela presenca
das moléculas vizinhas (EISBERG; RESNICK, 1979).

Quando atomos se encontram muito proximos uns dos outros, as Orbitas eletronicas
comecam a se superpor, bem como as fungfes de ondas que as descrevem. Quando isso
acontece um dado nivel de energia do sistema se desdobra em varios outros niveis diferentes,
dependendo da quantidade de atomos desse sistema, e a separacdo entre esses niveis aumenta
conforme a distancia entre os &tomos diminui. Cada desdobramento, que pode conter N niveis,
é chamado de banda de energia. Os niveis mais afetados pela presenca dos a&tomos vizinhos, e,
portanto, mais atingidos pelo desdobramento, sdo os niveis de maior energia, que se encontram
mais distantes do nacleo (EISBERG; RESNICK, 1979).

Assim, as bandas de energia dos elétrons de valéncia, que sdo os ultimos elétrons do
atomo, podem ou ndo estar totalmente ocupadas. Se um campo elétrico for aplicado em um
solido o elétron pode adquirir energia para saltar para um nivel mais enérgico do que aquele
onde ele se encontra, desde que os niveis de energia da banda para onde ele pode saltar ndo
estejam ocupados. Caso esses niveis encontrem-se ocupados, o elétron ndo adquiri energia e 0
solido se comporta como um material isolante. Quando uma banda totalmente cheia se superpde
a uma banda de energia vazia, tem-se por consequéncia duas bandas parcialmente cheias. Desta
forma, um so6lido com bandas parcialmente cheias da origem a um sélido condutor (EISBERG;
RESNICK, 1979).

Existem bandas chamadas bandas permitidas, que sdo niveis de energia para onde sao
permitidos aos elétrons saltarem, e existem também as chamadas bandas proibidas, ou gap em
inglés, que sdo estados de energia que ndo sdo permitidos para os elétrons. Duas bandas
permitidas podem estar separadas por uma banda proibida. Porém, é possivel para alguns
elétrons ganhar energia térmica o bastante para saltar de uma banda de energia permitida até

outra, pulando o espaco da regido proibida e deixando na banda anterior lacunas provocadas
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pela sua auséncia. A banda contendo a lacuna causada pela falta do elétron é chamada de banda
de valéncia e a banda contendo o elétron que saltou de seu nivel de energia original é chamada
de banda de conducdo. Os materiais cujo a largura da banda proibida é pequena o suficiente
para que facilite a0 maximo o salto do elétron sdo chamados de semicondutores (EISBERG;
RESNICK, 1979).

2.5. Semicondutores dopados

Como dito anteriormente, um semicondutor € um material cujo a largura da banda
proibida que separa duas bandas permitidas é relativamente pequena permitindo aos elétrons
que saltem de uma banda permitida a outra. A temperatura de zero Kelvin, ou zero absoluto, o
material semicondutor é considerado um material isolante j& que sua banda de valéncia se
encontra cheia e sua banda de conducdo vazia. Mas a medida que a temperatura aumenta,
aumenta também a condutividade nesse material, j& que a excitagdo térmica faz com que os
elétrons da banda de valéncia saltem até a banda de conducdo. Quando isso ocorre, 0 elétron
gue saltou deixa uma lacuna na banda de valéncia. Essas lacunas podem ser consideradas
positivas ja que sao causadas pela falta de cargas negativas e contribuem para a condutividade
no material (EISBERG; RESNICK, 1979). A condutividade, proveniente da excitacdo dos
elétrons, é chamada de condutividade intrinseca. Contudo ela pode ser aumentada dopando-se

0 semicondutor com impurezas. Essa condutividade é denominada condutividade extrinseca.

A dopagem consiste em introduzir na estrutura de um material semicondutor um outro
material, como, por exemplo, introduzir uma pequena quantidade de arsénio ao germanio. O
arsénio possui cinco elétrons na camada de valéncia enguanto que o germanio possui apenas
quatro. Quando misturados esses dois elementos, quatro elétrons do &tomo de arsénio vao fazer
ligacdo covalente com o germénio e o quinto elétron passara a ser um elétron livre que esta
sobrando nessa ligacdo. Esse elétron do arsénio pode ser facilmente excitado e passar para a
banda de conducdo do &tomo deixando uma lacuna na banda de valéncia. Quando uma dopagem
desse tipo € realizada a impureza adicionada ao material é chamada de doadora e o material
resultante € chamado de tipo-n por conta do excesso de elétrons presentes (EISBERG;
RESNICK, 1979).
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Outro exemplo de dopagem € a introdugdo de uma pequena quantidade de galio ao
germanio. Aqui acontecerd o processo contrério ao que acontece quando o germanio € dopado
com arsénio. O galio possui apenas trés elétrons na camada de valéncia, entdo sua ligacdo com
0 germanio ficara deficiente de um elétron. A falta desse elétron por si s6 gera uma lacuna
considerada positiva que pode se deslocar atraves do cristal. Cria-se entdo no material uma
corrente positiva. Uma impureza desse tipo é chamada de aceitadora e o material resultante
dessa dopagem é chamado de tipo-p, por conta da falta de elétrons (EISBERG; RESNICK,
1979).

2.6. Juncédo P-N

Quando um cristal tem uma regido formada por um semicondutor do tipo-p e outra
regido formada por um semicondutor do tipo-n, o limite entre essas duas regides € denominado
juncdo P-N. Em uma juncdo como essa, 0s elétrons que estdo no lado n tendem a ir para o lado
p a fim de preencherem as lacunas daquela regido, e em contrapartida as lacunas do lado p se
deslocam para o lado n, como representado na figura 6. O lado n contém ions positivos das
impurezas doadoras que sdo neutralizados pelos elétrons da banda de conducdo, porém quando
esses elétrons migram para o lado p essas impurezas ficam descompensadas, fazendo com que
apareca uma carga positiva no lado n. Da mesma forma, quando uma impureza do lado p se
combina com um elétron que veio lado n, é introduzido nessa regido uma carga negativa. Desta
maneira, além das cargas das regides n e p, passam a existir mais dois tipos de cargas, a carga
positiva do lado n e carga negativa do lado p (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Figura 6. Esquema representativo da migracéo eletronica

em semicondutores com jungéo P-N

eléﬁﬁn

Fonte: Instituto Federal Santa Catarina 2.
2 Disponivel em: <https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA_2_- Eletr%C3%B4nica_Geral_1_- T%C3%A9cnico>

Acesso em nov. 2016.
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Essas cargas criam entre as regides uma diferenca de potencial, e é ela que impede que
elétrons e lacunas continuem a se movimentar através do plano da jun¢do. Ao mesmo tempo é
essa diferenca de potencial que faz com que os elétrons presentes no lado p e as lacunas
presentes no lado n se movimentem, ja que os elétrons procuram regides onde existe um
potencial maior e as lacunas, por serem positivas, procuram por regides onde existe um
potencial menor, criando assim uma segunda corrente, contréria a primeira, nesta juncao.
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

2.7. Diodo Emissor de Luz (LED)

O diodo emissor de luz, cujo a sigla em inglés ¢ LED (Light Emitting Diode), é um
semicondutor formado por uma juncdo P-N capaz de emitir luz. Para que se tenha um efeito
como esse em um semicondutor é preciso que haja um fenémeno chamado recombinacdo. A
recombinacdo acontece quando um elétron da banda de conducdo preenche uma lacuna na
banda de valéncia, ou seja, é 0 processo inverso ao que acontece quando o elétron recebe energia
para saltar de seu estado fundamental para um nivel energético maior. Podemos dizer entdo que
nesse fendmeno o elétron perde energia, emitindo-a em forma de fétons (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009).

Para que esse fenbmeno ocorra em grande escala em um semicondutor € necessario que
esse material, além de fortemente dopado, seja polarizado. Existe dois tipos de polarizacao de
diodos, a direta e a inversa. Na polarizacédo direta, o lado p do diodo recebe um potencial
positivo e repele as lacunas para o lado negativo, isso faz com que os elétrons livres do lado n
sejam também repelidos do polo negativo e véo para o polo positivo do diodo, gerando assim
uma corrente elétrica. J& na polarizacdo inversa é o lado n que fica submetido a um potencial
positivo fazendo com que os elétrons do lado n e as lacunas do lado p se afastem das
proximidades da juncdo. Quando isso acontece a barreira de potencial entre a jun¢do aumenta
dificultando ao méximo a passagem de elétrons ou lacunas para um dos lados e resultando em
uma corrente praticamente nula (WENDLING, 2011).

No caso dos dispositivos LED temos a polarizacdo direta, que faz com que uma grande
concentracdo de elétrons do lado n figuem muito préximos a uma grande concentracdo de

elétrons do lado p. Como resultado, temos uma grande quantidade de recombinacOes entre
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elétrons e lacunas e por consequéncia uma alta intensidade luminosa, fazendo com que o
material se transforme em um diodo emissor de luz (LED) (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2009).
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3. METODOLOGIA

Com vista em responder a primeira questdo de pesquisa “Como abordar conceitos de
Fisica Moderna no Ensino Médio através dos fenémenaos fisicos presentes nos dispositivos LED
em uma Sequéncia Didatica?” foi elaborado o produto educacional moldado com uma
Sequéncia Didatica. Segundo Pais (2002) “Uma sequéncia didatica é formada por um certo
namero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situagdes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS; 2002). Nos
préximos topicos serdo relatados como se deu a elaboracdo e a aplicagdo dessa sequéncia e do
texto de apoio que vem acoplado a ela, bem como serdo descritos o local de pesquisa e 0s

sujeitos envolvidos.

3.1. Producéo do texto de apoio

Intentando a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica para que o professor consiga
abordar nas salas de aula do Ensino Médio conceitos de Fisica Moderna através da explicacédo
do funcionamento do dispositivo diodo emissor de luz, observou-se a necessidade da criagéo
de um texto de apoio ao profissional da educacdo, ja que os livros didaticos usados como
referenciais na rede de ensino do Mato Grosso do Sul ndo trazem esse assunto e a internet os

fornece de forma desmembrada.

O referido material de apoio foi elaborado visando todos os fenébmenos fisicos
necessarios a explicacdo do funcionamento do LED. Sendo assim o texto traz, de forma
organizada, desde o assunto sobre ondas, como frequéncia, periodo e velocidade de propagacéo,
que faz parte da Fisica Classica, passando por tpicos como espectro eletromagnético, radiacbes
ionizantes e ndo ionizantes, e chegando a Fisica Moderna atraves de assuntos como o atomo de
Bohr, bandas de energia, semicondutores e juncdo p-n. O texto traz ainda uma gama de
informacdes sobre o dispositivo LED em si, como suas caracteristicas elétricas, suas poténcias

e luminosidade e também suas aplicacdes no mundo atual.
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3.2. Elaboracéo da Sequéncia Didéatica

A Sequéncia Didatica foi dividida em dez momentos, que foram distribuidos em seis
aulas, de acordo com o tempo de duracdo de cada um. Essa distribui¢do procurou organizar os
passos a serem seguidos para a realizacdo da aplicacdo da mesma em sala de aula. Além do
texto de apoio ao professor esta sequéncia conta com um questionario prévio, uma simulagéo
computacional e uma atividade sobre a mesma, um experimento de demonstracdo e uma
atividade sobre ele, um questionério para a verificacdo dos conceitos assimilados e uma
atividade de relato das aulas. Passaremos agora a uma apresentagdo mais detalhada dos demais

elementos da sequéncia.

3.2.1. Questionario preévio

Este questionario, que se encontra no apéndice A, teve como finalidade detectar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca dos assuntos que viriam a ser abordados com eles. E
um questionario composto por sete questdes, sendo trés do tipo maultipla escolha e quatro do

tipo escolha bindria tendo como respostas “SIM” ou “NAO”.

3.2.2. Simulagéo computacional e primeira atividade

A simulacdo escolhida foi a simulacdo online chamada Onda em uma Corda, que se
encontra no site PhET Interactive Simulations disponivel através do seguinte endereco
eletronico: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string. Essa simulagéo
mostra uma corda que pode estar presa a uma extremidade ou solta. Ela gera uma onda mecénica

onde é possivel alterar a frequéncia e a amplitude da onda produzida, entre outras funcdes.

A atividade elaborada a partir dessa simulacdo consiste em um questionario, que se
encontra no apéndice B, com cinco questdes de multipla escolha para que os alunos respondam
durante a simulagcdo com supervisdo do professor. O questionario foi elaborado visando a

discussao por parte dos alunos sobre conceitos ja abordados pelo professor.
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3.2.3. Experimento de demonstracéo e segunda atividade

Este € um experimento para a verificacao da intensidade luminosa de um LED utilizando
um circuito simples e seu roteiro encontra-se no apéndice C. O experimento em si é bastante
simples, pois utiliza de materiais de facil acesso como o LED, resistores e pilhas, para montar
um circuito em série, e trocando-se o resistor por outro de maior valor, mostrar a variacdo da
intensidade luminosa do LED. Este experimento encontre-se no site Br-Arduino.org Do LED
ao Arduino: aprendendo eletrbnica no século 21. Disponivel em http://br-
arduino.org/2014/11/meu-primeiro-circuito.html.

Este € um experimento de demonstracdo com carater investigativo, pois ao criar o roteiro
para ele tomou-se o cuidado de colocar sugestdes de perguntas que o professor podera fazer aos
alunos antes, durante e depois da pratica experimental, induzindo-os a levantarem hipdteses
sobre 0s acontecimentos e sobre os conceitos fisicos por trds dos acontecimentos, discutirem

conceitos e argumentarem a respeito das conclusdes alcancadas.

Como atividade é proposto que o professor peca aos alunos que fagam um relato escrito
sobre o experimento, descrevendo 0s materiais utilizados, o desenvolvimento da pratica

experimental e suas hipdteses e conclusdes sobre ele.

3.2.4. Questionario para verificacdo dos conceitos adquiridos

Neste questionario, que se encontra no apéndice D, buscou-se conhecer quais conceitos
foram assimilados pelos alunos e quais ndo tiveram um significado para eles. Este questionario
é composto por quatorze questdes sendo que dessas, seis sdo de multipla escolha, duas de
escolha binéaria, quatro abertas, uma sobre associacdo de figuras e uma sobre identificar o
conceito errado. Acredita-se que com a variedade dos tipos de questdes aplicadas os alunos ndo
sejam prejudicados pela preferéncia por um ou outro tipo no momento de responder a esse

instrumento de verificacdo.
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3.2.5. Relato escrito final

Aqui, propde-se ao professor que peca aos alunos para que relatem em forma de texto
tudo que se lembram sobre as aulas, desde a primeira apresentacdo de conteldo até o
questionario respondido no dltimo instante. Acredita-se que através do relato escrito pode se
ter um melhor resultado quanto aos pensamentos reais dos alunos sobre o assunto abordado
com eles, porque eles irdo colocar no papel apenas aquilo que foi realmente significativo para
eles, seu cérebro trard a superficie apenas os conceitos que ficaram impregnados em sua

estrutura cognitiva.

3.3. O local da pesquisa e o0s sujeitos pesquisados

O local de aplicagio dessa pesquisa foi a Escola Estadual Alvaro Martins dos Santos,
localizada no municipio de Laguna Carapd — MS. A escola € a Unica da rede estadual de ensino
na cidade, que conta com apenas duas escolas, sendo a outra pertencente a rede municipal. Por
ser a unica da rede estadual € também a Unica que oferece o Ensino Médio, que atende alunos
da cidade e da regido, vindos de fazendas e distritos. Ela oferece aulas no periodo matutino e
noturno, sendo que no periodo noturno funcionam apenas as turmas de Ensino Médio. Um
pedido escrito solicitando a realizacdo das atividades deste projeto na escola foi enviado a
direcdo, que assinou e deu consentimento para a promocao de tais atividades cujo modelo de

solicitacdo se encontra no Anexo.

Os sujeitos pesquisados foram os alunos do terceiro ano, da turma A, do periodo
matutino. Esta turma conta com 22 alunos frequentes, porém o nimero de alunos que
participaram do estudo variou entre 18 e 19, ja que alguns alunos faltaram durantes as aulas em
que estava sendo aplicado o produto. O motivo para a escolha da turma do terceiro ano € que
0S mesmos ja deveriam ter os conceitos considerados pré-requisitos para trabalhar assuntos
como as caracteristicas elétricas do LED ou a montagem de um circuito em série, devido ao
fato de j& terem visto o conteddo sobre ondas no segundo ano e de estarem estudando
eletricidade no ano em que se encontram. A escola possui duas turmas de terceiro ano, uma
matutina e uma noturna, porém a escolha da turma do periodo matutino se deveu ao fato de que
a turma do periodo noturno tem um numero reduzido de alunos. Antes da aplicagdo do produto

educacional foi entregue aos alunos um termo de consentimento para fossem assinados pelos
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pais dos alunos menores de idade e pelos alunos maiores de idade cujo modelo de autorizagdo

se encontra no Anexo 2.

3.4. Coleta de dados

A coleta de dados para o presente estudo foi feita através do questionério para identificar
0s conceitos prévios dos alunos, da atividade acerca da simulagdo computacional, do relato
escrito sobre o experimento de demonstracdo, do questiondrio para a verificacdo da
aprendizagem e do relato final sobre as aulas. Outro instrumento de coleta utilizado foi a

gravacao de audios das aulas, que foram posteriormente transcritos.

3.5. A aplicacdo da Sequéncia Didatica

Como dito anteriormente, a sequéncia foi dividida em dez momentos, distribuidos em
seis aulas, sendo que cada aula possui 50 minutos. As aulas foram ministradas durante o periodo
das aulas de Fisica e Quimica durante uma semana. Nao houve interrupgdes entre elas como

feriados ou recessos.

Depois de recolhidos os termos de consentimento, a professora e pesquisadora entregou
0 questionario prévio para que estes respondessem em sala de aula, caracterizando o primeiro
momento da sequéncia didatica que aconteceu na primeira aula. O segundo momento foi a
abordagem feita pela professora dos topicos do texto do material de apoio sobre Ondas. Para
isso ela entregou os textos impressos aos alunos e também utilizou slides como recursos
multimidias. No terceiro momento a professora mostrou a turma a simula¢do computacional
Onda em uma Corda e aplicou a primeira atividade relacionada a ela que faz perguntas como
“Que tipo de onda vocé identifica nessa simulagdo?” e “O que acontece com as cristas e 0s
vales da onda quando a professora aumenta sua frequéncia?” Na figura 7 ha uma imagem da

simulagdo exposta aos alunos.
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Figura 7. Imagem do simulador de ondas, demonstrando o comportamento
de uma onda em uma corda com a extremidade solta.
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Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora 3.

O segundo e terceiro momento aconteceram durante a segunda aula.

O quarto momento foi quando a professora retornou ao texto de apoio, j& entregue aos
alunos, para abordar, com auxilio de slides, os topicos Radiac6es eletromagnéticas, Radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes e A Luz visivel. No quinto momento, seguindo ainda a abordagem
tedrica do texto de apoio, a professora abordou os topicos O LED, Bohr e os semicondutores e

Semicondutores dopados. Esses dois momentos ocorreram durante a terceira aula.

Foi no sexto momento que aconteceu o experimento de demonstracdo Circuito Simples
para a Verificagdo da Mudanca de Intensidade Luminosa de um LED. Nele a professora utilizou
o roteiro experimental para fazer a montagem e a aplicagdo com os alunos deste experimento.
No roteiro experimental foi sugerido que os resistores usados tivessem os valores de 470 €,
820 Q e 2200 €, porém o resistor de 470 Q foi substituido por um resistor de 360 € pelo fato
de n&o ter sido encontrado um resistor com esse valor. Vale ressaltar que isso em nada interferiu

ou modificou a execucdo da préatica experimental. Na figura 8 ha a imagem do experimento.

3 Disponivel em <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string> Acesso em nov. 2016
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Figura 8. Imagem do experimento usando um circuito simples de LED,

resistor e pilhas.

Fonte: Br-Arduino.org Do LED ao Arduino: aprendendo eletrdnica no século 21 “.

A professora tomou o cuidado de fazer perguntas que induzissem os alunos a levantarem
hipdteses sobre o0 que ocorreria quando o resistor de menor valor fosse trocado por um de maior
valor e também hipéteses que explicassem o motivo de a intensidade luminosa do LED
diminuir. Apds o experimento a professora pediu que os alunos fizessem um relato escrito
descrevendo os materiais utilizados, a montagem, o desenvolvimento do experimento e as
conclusbes por eles tiradas acerca do fendmeno observado. No sétimo momento a professora
retomou mais uma vez a explicacao tedrica sobre as Caracteristicas Elétricas do LED, onde ela
abordou a explicacdo do experimento anterior corroborando as hip6teses de alguns alunos e
refutando as de outros. Esses dois momentos ocorreram durante a quarta aula.

O oitavo momento foi marcado pela continuacdo da professora com a abordagem
teorica, envolvendo os topicos O LED e as cores, Classificacdo dos LEDs e Aplicaces dos
LEDs. Nesse momento a professora fez o fechamento da abordagem tedrica tirando algumas
duvidas que ainda haviam restado sobre o dispositivo. Esse momento aconteceu durante a

quinta aula.

No nono momento a professora entregou aos alunos o questionario para averiguacgao

dos conceitos assimilados por eles sobre todos os assuntos abordados durante as outras cinco

4 Disponivel em: http://br-arduino.org/2014/11/meu-primeiro-circuito.html Acesso em nov. 2016.
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aulas. Apds terminar de responder os questionarios a professora pediu que os alunos fizessem
um relato escrito sobre tudo que haviam aprendido durante as aulas anteriores, caracterizando

o0 décimo momento. O nono e o décimo momento aconteceram durante a sexta aula.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com vista em responder a segunda questao de pesquisa “Como essa Sequéncia Didéatica
contribuiu para a aprendizagem de conceitos relacionados ao dispositivo?” foram analisados os
dados coletados pelos instrumentos de pesquisa descritos no subitem 3.4. Essa secdo traz, de
forma detalhada, os resultados das aplicagdes do questionario diagndstico, da atividade sobre a
simulagdo computacional, da atividade sobre o experimento de demonstracdo, do segundo
questionario e do relato escrito final, assim como as transcricdes dos dudios gravados durante

algumas aulas.

4.1. Primeiro questionéario

O primeiro instrumento de coleta de dados foi um questionario que teve como objetivo
a averiguagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, porque acredita-se que o individuo sé
pode aprender a partir daquilo que ja conhece (MOREIRA, 2000). Portanto, esse instrumento
intentou verificar se os alunos carregavam conceitos prévios acerca dos conceitos fisicos sobre
ondulatoria, porque percebeu-se ser de suma importancia esse pré-requisito para a compreensao
dos demais conceitos da Fisica Moderna envolvidos no dispositivo Diodo Emissor de Luz.
Obijetivou-se também saber, através deste instrumento, se 0s alunos ja haviam visto ou mesmo
ouvido falar sobre materiais semicondutores, 0 modelo atbmico de Bohr e sobre o dispositivo
LED. Responderam a esse instrumento 19 alunos. Esse questionario contou com sete questdes,
cujos resultados estdo apresentados a seguir.

Questéo 1

Esta questdo buscou identificar o conhecimento dos alunos a respeito do conceito de
onda. Tais alunos j& haviam visto o referido conceito durante o segundo ano do Ensino Médio,
jaque este é um dos assuntos trazidos pelo referencial tedrico para ser abordado pelo professor.
Visto que a pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano, essa questao teve como intuito
averiguar o que eles lembravam sobre o conceito aprendido no ano anterior. Como essa era uma
questdo de maultipla escolha, quando feito o0 questionamento “O que ¢ uma onda?”, 17 alunos,

correspondendo a uma porcentagem de 89,4% dos alunos, assinalaram corretamente que uma
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onda é uma perturbacdo em um meio e também uma maneira de transportar energia de um lugar
a outro sem a necessidade de transportar matéria (TIPLER; MOSCA, 2009). Apenas 2 alunos,
0 que corresponde a 10,6 % do total, assinalaram que uma onda € uma maneira de producéo de

eletricidade através de dinamos.

Pode se perceber claramente, com os resultados dessa questdo, que a maioria dos alunos
ja possuia em sua estrutura cognitiva um conceito correto sobre o que sdo ondas, visto que
quase todos eles optaram pela alternativa correta, mostrando que esse foi um conceito bem

enraizado em sua estrutura cognitiva no momento que o aprenderam durante o ano anterior.

Questéo 2

Essa questdo teve por finalidade inquirir os alunos sobre o conceito de ondas
transversais. Nela se encontra a afirmacao de que “ondas transversais sdo aquelas que oscilam
em uma diregdo e se propagam em outra” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Em
seguida é perguntado aos alunos se eles concordam ou ndo com essa afirmacao, dando uma
conota¢ao de certo ou errado as respostas por eles assinaladas. A resposta “Sim” foi assinalada
corretamente por 13 alunos, representando uma porcentagem de 68,4%, enquanto que a resposta

“Nao” foi assinalada por 6 alunos, correspondendo a 31,6%.

A quantidade de alunos que marcou a alternativa correta foi consideravelmente maior
gue a quantidade que marcou a alternativa errada, portanto também pode-se concluir que o
conceito de ondas transversais faz parte da estrutura cognitiva da maioria dos alunos

pesquisados.

Questado 3

Indagou os alunos sobre o conceito de espectro eletromagnético. Sobre essa questdo, 14
alunos, ou 73,7% do total, marcaram corretamente a alternativa que diz que o espectro
eletromagnético € o conjunto das ondas eletromagnéticas incluindo a radiacdo visivel
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). 3 alunos, correspondendo a 15,8% do total,

assinalaram a alternativa que diz que o espectro eletromagnético € o conjunto de todos os
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atomos existentes no universo e 2 alunos, correspondendo a 10,5% do total, assinalaram a

alternativa que diz que o espectro é o conjunto das radiagdes visiveis.

Vé-se através destas respostas que, novamente, este € um conceito bem entranhado na
mente da maioria dos alunos pesquisados, ja que uma porcentagem maior optou pela alternativa

correta a pergunta sobre o espectro eletromagnético.

Questao 4

Essa questdo intentou saber quais os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da
dispersdo da luz branca. Para isso foi feito um comentario sobre a luz branca néo estar presente
no espectro eletromagnético e em seguida foi perguntado aos alunos o porqué de isso acontecer.
12 alunos, correspondendo a 63,1% do total, apontaram a alternativa correta que enuncia que o
espectro mostra a dispersdo da luz branca que é formada por todas as cores (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009). 1 aluno, ou 5,2% do total, marcou a alternativa que enuncia que
a luz branca é a mistura das cores vermelho e azul e 6 alunos, ou 31,8% do total, assinalaram a
alternativa que afirma que a luz branca é a mistura de todas as ondas eletromagnéticas do

espectro, visiveis e invisiveis.

Por meio destas respostas pode ser averiguado que a maioria dos alunos marcou a
alternativa correta sobre a dispersdo da luz branca, mostrando que este € mais um dos conceitos
gue permaneceram em sua estrutura cognitiva apos aproximadamente um ano depois de serem

aprendidas.

Questdo 5

Esse questionamento intentou conhecer as respostas pessoais dos alunos sobre
semicondutores. Foi perguntado a eles se “ja ouviram falar sobre materiais semicondutores”.
15 alunos, ou 78,9% do total, responderam “Sim” e 4 alunos, ou 21,1% do total, responderam

“Nao’ﬁ.
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As respostas positivas a essa indagacdo causaram surpresa a pesquisadora, pois
acompanhando os alunos a algum tempo como professora, nenhum deles em momento algum

havia questionado ou comentado sobre esse assunto.

Questao 6

Essa foi outra questdo para saber a resposta pessoal dos alunos, mas desta vez acerca do
atomo de Bohr. Quando questionado a eles se “ja ouviram falar sobre o modelo atémico de
Bohr”, 17 alunos, correspondendo a 89,4% do total, responderam “Sim” e 2 alunos,

correspondendo a 10,6% do total, responderam “Nao”.

Nessa questdo ndo houve surpresa, pois, 0s modelos atdbmicos sdo apresentados aos
alunos no primeiro ano do Ensino Médio como conteudo integrante da disciplina de Quimica
também ministrada aos alunos pela pesquisadora desse projeto.

Questao 7

A sétima e ultima questdo procurou saber dos alunos se eles “ja ouviram falar sobre o
dispositivo LED”, e em caso positivo dizer “quais aparelhos conheciam onde esses dispositivos
estdo presentes”. 17 alunos, representando 89,4% do total, responderam “Sim” e 2 alunos,
representando 10,6% do total, responderam ‘“Nao”. Como resposta a pergunta sobre os
aparelhos onde o LED esta presente 11 alunos, ou 57,9%, citaram lampadas, 9 alunos, ou
47,3%, citaram aparelhos de TV, 3 alunos, ou 15,7%, citaram computadores, 2 alunos, ou

10,5%, citaram farol de veiculos e 1 aluno, ou 5,2%, citou celulares.

A partir dessas respostas pode-se entender que as tecnologias estdo presentes na vida
cotidiana da maioria dos alunos pesquisados e eles estdo em contato direto com essas
tecnologias, portanto precisam entender o funcionamento das mesmas para que possam agir
como cidaddos atuantes e transformadores do mundo em que vivem (VALADARES;
MOREIRA, 1998).
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4.2. Atividade sobre a simulagdo computacional

A referida atividade aconteceu na segunda aula, durante o terceiro momento proposto
pela Sequéncia Didética, e teve como objetivo a averigua¢do dos conhecimentos adquiridos
pelos alunos depois da abordagem tedrica que envolveu o conceito de ondas, sua caracterizacao
como transversais e longitudinais bem como seus componentes: comprimento de onda,

amplitude, frequéncia e velocidade de propagacéo.

A atividade conta com um questionario composto de cinco questdes de multipla escolha
que foi respondido pelos alunos durante a execucdo da simulagdo computacional Onda em Uma
Corda e participaram dela 19 alunos. Abaixo sero apresentadas as consideracdes sobre as
perguntas do questionario e algumas das falas dos alunos transcritas do audio gravado durante

a simulacéo e a realizacdo da atividade.

A professora explicou aos alunos a proposta da atividade e entregou a folha com o
questionario para ser respondido por eles. Num momento inicial a professora solta uma onda

na tela e pede que os alunos respondam a primeira pergunta.

Professora: - Pessoal, respondam a primeira pergunta: Essa onda € mecénica ou

eletromagnética?
Alguns alunos: - Mecanica!

Analisando os questionarios, foi visto que todos os 19 alunos participantes, ou seja,
100% do total, marcaram corretamente a alternativa que diz que a onda que apareceu na tela é
uma onda mecanica. O fato de nenhum aluno ter marcado a alternativa que diz que a onda em
uma corda é uma onda eletromagnética sugere que todos os alunos aprenderam a diferenca entre

esses dois tipos de onda.

Depois de passados alguns segundos, a professora comeca a falar sobre a questdo

namero 2.
Professora: - A 2, as ondas geradas séo transversais ou longitudinais?
Aluno A: - S&o transversais.

Com vista nas respostas dos alunos nos questionarios, pode se perceber que nem todos

assimilaram o que sdo ondas transversais e 0 que séo ondas longitudinais ja que 14 alunos, ou
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73,7%, assinalaram a alternativa correta que dizia que a onda que aparecia na tela era uma onda
transversal, mas 5 alunos, ou 26,3% do total, assinalaram a alternativa que dizia que esta era
uma onda longitudinal. Apesar de nem todos os alunos terem assimilado esse conceito

corretamente o fato de a maioria deles o terem feito ja € bastante satisfatorio.

A professora espera até que todos os alunos tenham respondido a questdo e entdo

aumenta a amplitude da onda e pede para que os alunos respondam a questdo numero 3.

Professora: - Pessoal vamos responder a numero 3. O que acontece com os vales e as cristas

das ondas quando a professora amenta a amplitude da onda?
Aluno B: - E a letra c.
Aluno C: - Isso é muito interessante!

Analisando suas respostas, vé-se que todos os alunos, ou 100% do total, optaram pela
alternativa correta que diz que tanto as cristas como os vales das ondas irdo aumentar quando a
professora aumentar a amplitude da onda. Percebemos através dessas respostas que todos 0s

alunos assimilaram o conceito de amplitude de onda satisfatoriamente.

Alguns segundos depois, a professora aumenta a frequéncia da onda para que os alunos

respondam a questao nimero quatro.
Professora: - Todos responderam a questdo nimero 3?
Alunos: - Sim!

Professora: - Vamos responder a numero 4 agora. O que acontece com a velocidade de

propagacao da onda quando a professora aumenta sua frequéncia?
Aluno D: - Diminui?
Aluno E: - Nao, aumenta.

Aluno C: - Nossa estou gostando muito dessa aula, aprendi muita coisa que néo tinha

aprendido antes.

Nas respostas dos alunos para essa gquestdo, vé-se que 16 alunos, correspondendo a

84,2% do total, escolheram a alternativa que diz que a velocidade de propagacdo da onda
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aumenta quando se é aumentada sua frequéncia, enquanto que 3 alunos, correspondendo a
15,8% do total, escolheram a alternativa que diz que a velocidade de propagagdo diminui.
Tendo em vista que nenhum aluno optou pela alternativa correta, que diz que a velocidade de
propagacao permanece a mesma quando a frequéncia é alterada, pode-se dizer que esses alunos
nédo fizeram assimilacdo sobre a relacdo entre a frequéncia e a velocidade de propagacéo de

uma onda.

Assim que todos os alunos responderam a questdo nimero quatro, a professora passa a
quinta e Gltima questdo. Ela adiciona o cronémetro a simulacéo e pede que os alunos anotem o
valor que aparecera depois que ela parar a onda. Ela repete o procedimento para mais um valor

diferente de frequéncia e pede aos alunos gque respondam a questdo nimero 5.

Professora: - Agora olhem o tempo para a frequéncia maior e o tempo para a frequéncia

menor, em qual das frequéncias escolhidas o periodo de oscilagéo foi maior?
Aluno F: - O maior.
Aluno E: - N&do, o menor.

Os alunos fizeram uma discussao sobre qual tempo correspondia ao maior periodo de

oscilacéo.

Aluno G: - O menor foi mais rapido, entdo é o maior.
Aluno H: - O primeiro deu quanto? 2.84?

Aluno G: - Ent&o ele é o maior.

Para esta questdo apenas 8 alunos, ou 42,1% do total, assinalaram a alternativa correta
que diz que o maior periodo de oscilacdo acontece quando a menor frequéncia foi escolhida. 11
alunos, ou 57,9% do total, acreditam que o maior periodo de oscilacdo ocorre quando a maior
frequéncia é escolhida. Percebemos aqui que a maioria dos alunos ndo assimilou de forma
correta a relacdo entre frequéncia e periodo, ou ficaram confusos quanto a relagdo entre tempo

e periodo.
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4.3. Atividade sobre o experimento de demonstracao

O experimento de demonstracdo ocorreu durante a quarta aula, caracterizando o sexto
momento da Sequéncia Didatica. Esta foi uma atividade com carater investigativo onde 0s
alunos foram induzidos a levantar hipoteses sobre o que ocorreria durante o experimento e
porque aquilo ocorreria. Participaram dessa atividade 14 alunos, que foram divididos em grupos
para uma posterior descricdo das atividades. Segue abaixo uma descricdo da realizagdo do
experimento com as falas dos alunos transcritas do audio gravado durante a realizacdo do

mesmo bem como a anélise do relato escrito produzido por eles como atividade final.

4.3.1. Desenvolvimento do experimento

No primeiro instante a professora explica para os alunos que neste momento irdo fazer
um experimento utilizando o dispositivo LED. Ela apresenta os materiais que serdo utilizados
no experimento aos alunos e pede para que eles analisem com cuidado cada material. Os alunos
seguram nas maos o LED, os resistores, as garras jacaré, as pilhas e o porta-pilhas e véo
passando para o proximo colega a fim de que todos tenham contato com os materiais. A

professora entdo diz aos alunos que ird montar um circuito utilizando aqueles materiais.

Professora: - Que tipo de circuito vocés acham que devemos montar? Em série, em paralelo

Ou um circuito misto?

Aluno A: - Em série.

Aluno B: - Em paralelo.
Alunos C e D: - Em paralelo.
Aluno E: - N&o, em série.

A professora monta o circuito e explica aos alunos que o polo negativo do LED foi
ligado a um resistor por meio de uma garra jacare e o resistor ligado ao polo negativo do porta-
pilhas também por meio de uma garra jacaré, enquanto que o polo positivo do LED foi ligado
ao polo positivo do porta-pilha através de outra garra jacaré e pede aos alunos que identifiquem

o tipo de circuito que foi montado.
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Professora: - De que tipo € o circuito montado?

Aluno E: - Em série.

Aluno D: - Eu acho que é em paralelo.

Aluno E: - N&o, é em série, olha como os fios estdo seguindo um depois do outro.

Professora: - 1sso mesmo, esse € um circuito montado em série, pois para que a luz do LED

acenda € necessario que o circuito seja em série.

Em seguida a professora se prepara para trocar o resistor usado por um resistor de valor

mais elevado.

Professora: - O que vocés acham que vai acontecer quando eu trocar esse resistor por esse
outro de 820 Q?

Aluno F: - A luz.

Professora: - O que vai acontecer com a luz?

Aluno F: - Vai ficar amarela.

Professora: - Amarela?

Aluno F: - Vermelho.

Aluno G: - Mais forte.

Aluno H: — Mais fraco.

Professora: - Mais forte ou mais fraco?

Aluno F: - Qual foi o outro resistor que a senhora usou?
Professora: - O que esta no circuito é o de 360 Q.
Aluno F: - Ah, entdo mais forte.

Aluno B: - Vai ficar mais fraca.

Varios alunos ao mesmo tempo: - Vai ficar mais fraca.
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Aluno C: - Eu acho que vai ficar mais fraca porque quanto maior a resisténcia mais fraca a

luz.

A professora faz entdo a troca do resistor de 360 2 pelo resistor de 820 Q.
Professora: - Como ficou?
Vérios alunos ao mesmo tempo: - Mais fraco!

Neste momento a professora se prepara para trocar o resistor de 820 € para outro resistor

de 2200 Q.

Professora: - Agora eu vou trocar esse resistor para um de 2200 Q. O que vocés acham que

vai acontecer?
Aluno H: - Mais fraco ainda.
Aluno I: - Vai ficar bem pouquinha.
Aluno B: - Esse ai é bem maior que 0s outros.
Aluno F: - E, ela vai ficar bem fraquinha.
A professora faz entéo a troca dos resistores.
Professora: - O que vocés acharam?
Aluno D: - Da até pra ver os circuitos por dentro.
Aluno B: - Eu acho que ta mais fraquinha.
Aluno G: - Ta mais forte.
Aluno I: - N&o, td mais clara. N&o t4 professora?

A professora se prepara para recolocar o resistor de 360 2 novamente no circuito a fim
de que os alunos possam perceber a diferenca na luminosidade do LED. Colocando de volta o

primeiro resistor no circuito, os alunos comegam a comentar sobre a nova luminosidade.
Aluno I: - Olha ai, ficou mais forte.

Aluno B: - Ficou mais forte.
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A professora entdo faz uma pergunta que os induzem a um levantamento de hipoteses

sobre o porqué de a luminosidade variar quando o resistor varia.
Aluno F: - Quanto maior o resistor menor a luminosidade.

Aluno D: - Também acho que quanto maior a resisténcia menor a luminosidade.

4.3.2. Relato escrito

Neste momento a professora dividiu os alunos em grupos, resultando em quatro grupos
com trés alunos cada e um grupo com dois alunos, num total de cinco grupos. Ela pediu entdo
que os alunos relatassem por escrito quais foram os materiais utilizados no experimento, como
se deu o desenvolvimento dele e quais as conclusdes que eles chegaram a respeito da
luminosidade do LED.

A fim de analisar os indicios de aprendizagem contidos nos relatos dos alunos elaborou-
se 5 critérios, 0s quais deveriam estar presentes na fala dos alunos. A tabela 1 mostra quais sao
esses critérios e suas respectivas descricdes e a tabela 2 mostra 0s grupos e 0s critérios

encontrados no relato de cada um deles.
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Tabela 1. Critérios de avaliacdo elaborados e suas descrigdes.

Critérios

Descrigdo

1- Descri¢do dos materiais utilizados

Se foi descrito corretamente quais foram os

materiais utilizados para o experimento.

2- Desenvolvimento do experimento

Se foi descrito como aconteceu o desenvolvimento
do experimento, desde a montagem do circuito em

série até a troca dos resistores.

3- Conclusdes sobre o experimento

Se foram levantadas hipéteses para firmar as
conclusdes sobre a luminosidade do LED.

4- Relagdo entre a corrente elétrica e a
luminosidade do LED

Se na concluséo, foi feita a relagéo entre a
luminosidade do LED e a corrente elétrica.

5- Relacéo entre a resisténcia elétricae a
luminosidade do LED

Se na conclusdo, foi feita a relagdo entre a

luminosidade do LED e a resisténcia elétrica.

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 2. Grupos e respectivos critérios encontrados em cada um.

Grupos Critérios encontrados
1 1,3e4
2 1,2,3e5
3 1,2,3e5
4 1,2,3,4e5
5 le3

Fonte: elaborada pela autora.

A partir dos dados relacionados na tabela 2 pode-se concluir que o grupo numero 1,

apesar de ndo fazer relagdo entre a corrente elétrica e a luminosidade do LED em suas
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conclusd@es, levantou hipoteses corretas sobre a resisténcia elétrica influenciar na luminosidade
do LED dizendo que quanto maior a corrente maior é a luminosidade emitida pelo dispositivo.
Quanto a descricdo dos materiais, 0s que foram descritos foram feitos de maneira correta, porém
0 grupo ndo listou todos os materiais utilizados e também ndo descreveu como se deu o
desenvolvimento do experimento. Ainda assim, a assimilacdo dos conceitos pretendidos com o
experimento foi satisfatoria. Na figura 9, vemos um trecho do relato do grupo que mostra alguns

dos critérios presentes em sua fala.

Figura 9. Trecho do relato escrito do Grupo 1.

e é"[jlmﬂ'% Qou Wooe @ Lonfodo. wot LEL wm
Susley LU ‘-\DL(.C’\,OJ).

T s dw 360 w.d ug Jo nonD s, (Bl
LS AT B B MOYTdu €6 lwme wa o Lo
fent 15 S SUsEe Comn 000 e, St ynonitiu

Qo oo froce donie Do Aoy, oy Covsntas.
No WS, S LEDL

Fonte: autoria propria.

O grupo 2 apresentou um nimero maior de critérios do que o anterior, tendo como Unico
critério ausente o de numero 4, pois 0 grupo ndo fez uma relacdo entre a variacdo da
luminosidade do LED e a corrente elétrica que o percorreu. Os materiais foram descritos
corretamente e 0 grupo fez uma boa descricdo do desenvolvimento do experimento. Foram
levantadas hipéteses para que se chegassem a uma concluséo e feita relacdo entre a variagao da
luminosidade do LED e a resisténcia elétrica que estava sendo usada para cada caso. Tendo em
vista todos esses critérios, o grupo fez uma 6tima assimilacéo dos conceitos pretendidos com o

experimento. Abaixo, vé-se um trecho do relato do grupo 2 através da figura 10.
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Figura 10. Trecho do relato do escrito do Grupo 2.
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Fonte: autoria propria.
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O grupo de nimero 3 obteve resultados similares ao grupo de nimero 2 ja que 0s
mesmos critérios foram encontrados em seu relato. Observou-se nesse grupo, assim como no
anterior, a falta da relacdo entre a corrente elétrica e a luminosidade do dispositivo, porém todos
0s outros critérios estavam presentes. O grupo mostrou uma 6tima assimilacdo dos conceitos

sobre a luminosidade do LED. Na figura 11 abaixo, podemos ver um trecho do relato desse

grupo.

Figura 11. Trecho do relato escrito do Grupo 3.
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O grupo 4 foi o Unico grupo que apresentou todos os critérios em seu relato. O grupo
teve uma excelente assimilagcdo dos conceitos envolvendo o dispositivo LED, que ficou
perceptivel por conta da descrigcdo correta de todos os materiais utilizados no experimento, a
descricdo de todo desenvolvimento do experimento, o levantamento de hipoteses para que se
chegassem a uma conclusdo, a relagdo feita entre a corrente elétrica e a luminosidade do LED
e arelacdo feita entre a resisténcia e a luminosidade do LED. Esse foi 0 Unico grupo a mencionar
a influéncia da corrente elétrica. Abaixo, vé-se um pequeno trecho do relato feito pelos alunos

deste grupo.

Figura 12. Trecho do relato escrito do Grupo 4.
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Fonte: autoria propria.

No relato do grupo 5 ndo foram encontrados a maioria dos critérios. O grupo nédo
descreveu o desenvolvimento do experimento nem apresentou suas hipéteses levantadas para a
conclusdo, bem como ndo fez relacdo entre a corrente elétrica e a variagcdo da luminosidade do
dispositivo. O grupo apenas descreveu o material utilizado e fez uma relacéo entre o uso dos
resistores e a variacdo da luminosidade do LED. Tendo em vista os critérios encontrados no
relato desse grupo pode-se afirmar que a assimilacdo por parte de seus integrantes foi boa, ja

que os mesmos conseguiram fazer uma relagéo entre esses dois conceitos.

4.4. Segundo questionario

Este questionario teve por intencdo averiguar quais foram os conhecimentos assimilados
pelos individuos participantes da pesquisa acerca das aulas a eles apresentadas e contou com
questBes de multipla escolha, escolha binéria, questdes abertas e relacdo de figuras. Algumas
das questdes deste instrumento de verificagdo sdo as mesmas encontradas no primeiro
questionario, a fim de averiguar se os conceitos dos alunos mudaram ou se reafirmaram. Deve-

se levar em conta que nem todos os alunos participaram de todas as aulas porque faltaram na
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escola em alguns dias. Ent&o os alunos que participaram de algumas atividades nem sempre

foram os mesmos que participaram de outras. Para esta atividade compareceram 18 alunos.

Questao 1

Essa questdo € uma das que se encontram também no primeiro questionario e tem como
intuito saber dos alunos o conceito de onda atraves de alternativas marcadas por eles. 15 alunos,
representando 83,3% do total, assinalaram corretamente a alternativa que diz que uma onda é
uma perturbacdo em um meio e também uma maneira de transportar energia de um lugar para
outro sem a necessidade de transportar matéria (TIPLER; MOSCA, 2009). 1 aluno,
correspondendo a 5,5% do total, assinalou a alternativa que diz que uma onda é uma
perturbacdo produzida apenas nos mares e 2 alunos, correspondendo a 11,2% do total,
assinalaram a alternativa que diz que as ondas sdo uma maneira de producdo de eletricidade

através de dinamos.

Tendo em vista a quantidade de alunos que assinalaram a alternativa correta pode-se
dizer que a maioria dos alunos ndo mudou seus conceitos com relacdo a esta questdo, o que é
algo positivo j& que a maioria acertou essa questdo também no questionario prévio.
Comparando a porcentagem de alunos que marcou a alternativa correta neste questionario com
a porcentagem de alunos que a marcou no questionario prévio podemos ver que as concepcdes
acerca dessa questao ndo se alteraram, ja que a maioria nesse questionario corresponde a 83,3%

e a maioria no questionario prévio corresponde a 89,4%.

Questao 2

Outra questdo que também fazia parte do questionario prévio e é uma questao de escolha
binaria a qual intentou saber dos alunos se eles concordavam ou ndo com a informacéo de que
ondas transversais sdo aquelas que oscilam em uma dire¢cdo e se propagam em outra
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Desta vez 16 alunos, ou 88,9% do total,
marcaram corretamente “Sim” confirmando que concordavam com a afirmacdo e apenas 2

alunos, ou 11,1% do total, marcaram “N&o” discordando da afirmacé&o.
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Em comparacéo com o primeiro questionario esse resultado foi considerado promissor
jaque 3 alunos a mais marcaram que concordavam com a afirmacao sobre as ondas transversais,
propondo que alguns deles mudaram esse conceito em sua estrutura cognitiva por meio das
aulas das quais participaram. Comparando as respostas desse questionario com as do
questionario prévio, em relacdo a esta pergunta pode-se dizer que houve um aumento na
porcentagem de acertos j& que neste questionario 88,9% dos alunos acertaram a questdo e no

questionario anterior 68,4% dos alunos acertaram.

Questao 3

Essa foi uma questdo que envolveu calculos matematicos e procurou identificar nos
alunos conhecimentos a respeito do calculo do comprimento de onda e da relacdo matematica
entre frequéncia e periodo, ja que 0s mesmos estudaram anteriormente esses conceitos quando
cursaram o segundo ano do ensino médio, que traz em seu referencial curricular tais contetdos.
8 alunos, ou 44,4% do total, deixaram de responder a essa questdo e dos 10 que responderam,
correspondendo a 55,6% do total, nenhum fez o célculo corretamente ou montou as formulas

de maneira certa.

Verificou-se através dessa questdo que os alunos ndo assimilaram a matematica
envolvida na relacdo entre o comprimento de onda e a velocidade de propagacdo nem a relagédo
entre frequéncia e periodo. E perceptivel que os alunos assimilaram mais os conceitos sem o

uso de férmulas matematicas do que com a utilizacdo das mesmas.

Questao 4

A questdo numero 4 encontrava-se presente também no questionario prévio e procurou
averiguar os conhecimentos dos alunos a respeito do conceito de espectro eletromagnético. 1
aluno, correspondendo a 5,6% do total, deixou de responder a essa questdo. 12 alunos, ou 66,7%
do total, optaram pela alternativa correta que diz que o espectro eletromagnético € o conjunto
de ondas eletromagnéticas incluindo a radiagéo visivel (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009) enquanto que 3 alunos, ou 16,7% do total, optaram pela alternativa que diz que o espectro
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é o0 conjunto de todos os atomos existentes no universo e 2 alunos, ou 11% do total, optaram

pela alternativa que diz que o espectro é o conjunto das radiagdes visiveis.

N&o foi notado avango significativo nas respostas dos alunos acerca deste
guestionamento, visto que o nimero de alunos que marcaram a opg¢éo correta diminuiu em 2
alunos. Por isso podemos dizer que no geral, houve um retrocesso a respeito desse conceito.
Essa concluséo se concretiza ao analisar as porcentagens dessa questao nesse questionario, que
corresponde a 66,7% de acertos, e do questionario prévio que mostra uma porcentagem de
acertos igual a 73,7%.

Questdo 5

Questionamento a respeito da dispersdo da luz que também se encontrou presente no
questionario prévio, onde se indagou o porqué de luz branca ndo se encontrar presente no
espectro eletromagnético. 13 alunos, ou 72,3% do total, indicaram a alternativa correta que diz
gue o espectro mostra a dispersdo da luz branca que é formada por todas as cores (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009). 3 alunos, ou 16,7% do total, indicaram a alternativa que diz que
€ uma mistura de todas as ondas eletromagnéticas do espectro, visiveis e invisiveis. 1 aluno, ou
5,5% do total, indicou a alternativa que diz que ndo existe luz branca e 1 aluno, ou 5,5% do

total indicou a alternativa que diz que ela é a mistura das cores vermelho e azul.

A partir desses dados pode-se verificar que ndo houve retrocesso quanto aos conceitos
relacionados a dispersdo da luz branca, ja que a maioria dos alunos indicou a alternativa correta.
O conceito de dispersdo da luz esta muito bem enraizado no cognitivo desses alunos. Pode se
dizer que houve um crescimento na porcentagem de alunos que marcou a alternativa correta.
Analisando o questionario prévio, constata-se que 63,1% dos alunos marcaram a alternativa

correta, enquanto nesse questionario essa porcentagem foi de 72,3% dos alunos.

Questao 6

Questionamento que buscou indagar aos alunos se a luz visivel é uma radiagéo ionizante
ou ndo ionizante. Esta € uma questdo do tipo aberta que ndo se encontrava presente no

questionario prévio pois 0s alunos so tiveram contanto com os conceitos de radiacdo ionizante
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e ndo ionizante durante as aulas disponibilizadas para a aplicacdo da Sequéncia Didatica. 9
alunos, ou seja, 50% do total, responderam a essa questdo, e foram divididos em trés categorias

de respostas. Nas tabelas 3 e 4 estdo descritas as respostas dos alunos.

12 categoria: os que classificaram as radiacdes visiveis como ionizantes: (5 alunos)

Tabela 3. Justificativa dos alunos para a escolha da resposta

gue se encaixa na primeira categoria.

2 ‘ Conseguimos ver

1 ‘ Séo prejudiciais a saude humana.

Fonte: elaborada pela autora.

Dos alunos que responderam a essa questdo cujo as respostas se encaixam nessa

categoria, 2 ndo justificaram a escolha feita.

28 categoria: Os que classificaram as radiaces visiveis em ndo ionizantes: (2 alunos)

Tabela 4. Justificativa dos alunos para a escolha da resposta

que se encaixa na segunda categoria.

1 ‘Ela ndo causa mudancas na composic¢do a nivel celular.

1 |Porque ndo sdo nocivas ao ser humano.

Fonte: elaborada pela autora.

3° categoria: 0s que responderam que as radiacdes visiveis fazem parte do grupo das

ondas eletromagnéticas: (2 alunos)

Esses alunos ndo justificaram o porqué de terem dado essa resposta ja que a pergunta
mostrava com nitidez que as radiacdes poderiam ser classificadas em ionizantes e nédo

ionizantes.
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Comparando essas trés classes de respostas, percebe-se que esse ndo foi um conceito
que ficou enraizado no cognitivo da maioria dos alunos que participaram deste estudo. Porém,
alguns dos alunos que responderam a essa questao mostraram que assimilaram o conceito de
radiacdo ionizante e ndo ionizante visto que classificaram a luz como uma radiacdo néo
ionizante (OKUNO; VILELA, 2005).

Questao 7

Esta questdo indagou os alunos acerca do conceito de LED. A pergunta “O que ¢ um
dispositivo LED?” buscou saber se os alunos haviam assimilado corretamente o conceito sobre
0 que é o dispositivo. 1 aluno, representando 5,5% do total, deixou de responder a essa questao
e 16 alunos, representando 89% do total, marcaram a alternativa correta que diz que os LEDs
sdo diodos cujo a funcdo é emitir luz e sdo derivados dos diodos comuns (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009). 1 aluno, ou 5,5% do total, marcou a alternativa que diz que séo

pecas usadas para diminuir a corrente elétrica em um circuito.

Pode-se notar aqui, que a grande maioria dos alunos assimilou de forma correta o
conceito relacionado ao dispositivo LED, ja que 89% dos alunos optaram por marcar a

alternativa correta.

Questéo 8

Mais uma questdo de multipla escolha que teve por objetivo averiguar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos a respeito do conceito de semicondutores. 10 alunos, ou 55,6% do total,
optaram pela alternativa correta que diz que um semicondutor € um material que em
determinadas condicGes é um isolante e em outras pode se tornar um condutor (EISBERG,;
RESNICK, 1979). 4 alunos, ou 22,2% do total, optaram pela alternativa que diz que o
semicondutor € um material neutro, que nunca podera ser condutor nem isolante e 4 alunos, ou
22,2% do total, marcaram a opcao que diz que é uma propriedade de todo material que permite

que ele se torne isolante em determinadas condiges.
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A partir da andlise dessas respostas pode-se dizer que a maioria dos alunos conseguiu

assimilar bem o conceito de semicondutor, apesar de alguns nédo o fazerem. Esses alunos

demonstraram através de suas respostas que o conceito ficou agregado a sua estrutura cognitiva.

Questao 9

Essa questdo procurou identificar os conhecimentos agregados pelos alunos sobre o

modelo atdmico de Bohr. Ela trouxe um pequeno texto informativo falando sobre os niveis de

energia do a&tomo e sobre a distribuicdo dos elétrons nesses niveis, e pediu para que os alunos

identificassem os erros contidos nele. 7 alunos, representando 38,9% do total, deixaram de

responder a essa questdo e 11 alunos, ou 61,1% do total a responderam. Das respostas obtidas

surgiu 3 categorias listadas conforme descritas na tabela 5.

Tabela 5. Categorias e respostas dos alunos para a questdo 9.

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Os que identificaram o erro no
trecho: “Quanto mais proximo
do ndcleo maior o nivel de
energia e gquanto mais longe
menor o nivel de energia, por
isso os elétrons séo
distribuidos sempre do nivel
de maior energia para o nivel

de menor energia”.

Os que identificaram o erro
apenas no trecho: “Por isso os
elétrons sdo distribuidos
sempre do nivel de maior
energia para o nivel de menor

energia”.

Os que identificaram o0 erro no
trecho: “...os elétrons giram ao
redor do nucleo em orbitas

especificas.”

9 alunos

1 aluno

1 aluno

Fonte: elaborada pela autora.

O aluno cujo a reposta se encaixa na categoria 3 justificou a escolha da resposta dizendo

que os elétrons na verdade giram “em Orbitas diferentes”.
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Com base nas informagdes sobre as respostas a essa questao é perceptivel que a maioria
dos alunos que a responderam conseguiram identificar o erro presente no texto informativo,
relacionando-o com a 6rbita dos elétrons em torno do nucleo partirem do nivel de maior energia
para o de menor energia, significando que o correto deveria ser do nivel de menor energia para
o nivel de maior energia (EISBERG; RESNICK, 1979).

Questao 10

A guestdo numero 10 traz uma associacdo de nomes as figuras intentando saber se 0s
alunos assimilaram o conceito de bandas de energia em materiais condutores e isolantes. A
questdo traz duas figuras, e pede para que os alunos digam qual delas é a representacdo de um
material isolante e qual € a representacao de um material condutor. 3 alunos, o que corresponde
a 16,7% do total, deixaram de responder a essa questdo. 11 alunos, ou 61,1% do total, disseram
que a figura A representa um material isolante e 4 alunos, ou 22,2% do total, disseram que
representa um material condutor. Como contrapartida, 4 alunos, ou 22,2% do total, disseram
que a figura B é a representacdo de um material isolante e 11 alunos, ou 61,1% do total, disseram

que € a representacdo de um material condutor.

Segundo esses dados, pode-se ver que a maioria significativa dos alunos assimilou bem
0 conceito de bandas de energia relacionadas a materiais condutores e materiais isolantes, ja

que 61,1% deles fizeram a relacdo dos nomes com as figuras de maneira correta.

Questado 11

Questdo do tipo escolha binaria que procurou saber dos alunos quais seus
conhecimentos sobre o conceito de semicondutores do tipo-p. Para isso trouxe uma pequena
sentenca dizendo que materiais semicondutores desse tipo eram materiais que continham
excesso de elétrons e perguntou se eles concordavam com essa afirmagdo. 11 alunos, ou 61,1%
do total, assinalaram corretamente a resposta “Nao” indicando que ndo concordavam com ela e
7 alunos, representando 38,9% do total, assinalaram a resposta “Sim”, mostrando que

concordavam com a sentenga.
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Pode-se averiguar através das respostas dadas pelos alunos a essa questdo que a maioria

entendeu o conceito sobre semicondutores do tipo P, respondendo que ndo concordavam com

a afirmacdo de que eles seriam semicondutores com excesso de elétrons e mostrando, dessa

maneira, que o certo € que materiais desse tipo tem excesso de lacunas (EISBERG; RESNICK,

1979). Assim os alunos que optaram por essa alternativa demonstraram que carregam ainda

em sua estrutura cognitiva o conceito certo de materiais semicondutores do tipo-p e do tipo-n.

Questéo 12

Essa questdo fez uma indagagdo sobre o conceito de lacunas e por que elas sé&o

consideradas positivas. 10 alunos, correspondendo a 55,6% do total, ndo responderam a essa

questdo. Dos 8 alunos que responderam, ou seja, 44,4% do total, podemos classificar suas

respostas em trés categorias descritas na tabela 6.

Tabela 6. Classificagdo das respostas dos alunos para a questéo 12.

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Os que descreveram como
sendo buracos deixados pelos
elétrons e que sdo positivas
por conta da falta desses

elétrons.

Os que justificaram que sdo
positivas por conta da falta
de elétrons, porém, ndo
descreveram o que seriam as

lacunas.

elétrons.

Os que descreveram como

espacos deixados pelos

4 alunos

1 aluno

Fonte: elaborada pela autora.

3 alunos

Com vista nas respostas dadas pelos alunos para essa questdo, fica perceptivel que

praticamente todos os alunos que responderam a ela conseguiram fazer uma boa assimilacéo

do conceito de lacunas nos materiais semicondutores. Apesar das 3 categorias diferentes, todos

responderam que s@o espagos ou buracos deixados pelos elétrons, sendo caracterizado positivo
por conta deste motivo (EISBERG; RESNICK, 1979). Todavia, o fato de a maioria dos alunos

ndo ter respondido a essa questdo mostra que ou houve a falha no sentido de enraizar esse
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conceito no cognitivo dos alunos, ou 0s alunos ndo se sentiram confortaveis para responder a

essa questdo por ela ser do tipo aberta.

Questao 13

Tal questdo intentou indagar os alunos sobre as cores dos LEDs. Nela, a pergunta sobre
qual a principal cor usada para criar o LED de luz branca é feita aos alunos e como resposta
tem-se trés alternativas de cores. 13 alunos, ou 72,3% do total, indicaram corretamente a
alternativa contendo a resposta “Azul”, 1 aluno, ou 5,5% do total, indicou a alternativa contendo
a resposta “Verde” e 4 alunos, ou 22,2% do total, indicaram a alternativa contendo a resposta

“Vermelho”.

Apesar de alguns alunos ndo indicarem a resposta correta, o fato de a maioria o fazer
mostra que o objetivo foi alcancado satisfatoriamente. A ideia de que o LED branco s6 foi
possivel gracas a producédo do LED azul foi bem encaixada no cognitivo da maioria dos alunos

pesquisados.

Questao 14

A questdo de numero 14 teve como objetivo averiguar se os alunos conseguiriam citar
exemplos de procedimentos medicos ou estéticos envolvendo o uso de luz de LED. 3 alunos,
ou 16,7% do total, deixaram de responder a essa questdo e acredita-se que o ocorrido se da ao
fato de que esta é uma questdo do tipo aberta. 1 aluno, correspondendo a 5,5% do total,
respondeu “relogio e calculadora”. Com base nas respostas dos 14 alunos, ou 77,8% do total,

que o fizeram corretamente, foi construida a tabela 7, que lista as mais variadas respostas.
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Tabela 7. Repostas dos alunos a questao 14.

11 [Clareamento dental. 1 [Tratamento de psoriase.

7 [Tratamento de acne. 1 [Tratamento de cancer de pele.

5 [Tratamento de estrias. 1 |Diminuicdo de olheiras.

4 [Rejuvenescimento da pele. 1 [Tratamento de manchas

3 [Tratamento de verrugas. 1 |Diminuicdo de gordura localizada.
2 [Tratamento de varizes.

Fonte: elaborada pela autora.

Constata-se através da tabela acima, que dos alunos que responderam a essa questao,
apenas um ndo conseguiu fazer relagdo da luz de LED com procedimentos estéticos e
medicinais. Os demais citaram mais de um procedimento, indicando que ficou claro para eles

que o LED pode ser utilizado para outros fins além de iluminacao de objetos e ambientes.

4.5. Relato escrito final

Essa atividade intentou saber quais foram os conhecimentos que ficaram realmente
enraizados na mente dos alunos depois de todas as aulas das quais participaram e realizaram

atividades. O total de alunos presentes para a realizacdo da mesma foi de 18 alunos.

Para analisar os referidos relatos foram criados critérios, 0s quais procurou-se achar
presente na fala dos alunos indicios de aprendizagem dos conceitos abordados durante a
realizacdo da Sequéncia Didética. Tais critérios estdo listados na tabela 8 na proxima pagina.
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Tabela 8. Critérios de indicios de aprendizagem.

Critérios Descricdo dos critérios

1

Conceitos sobre ondas [Se foi encontrado indicios de aprendizagem de algum dos conceitos
relacionados a ondulatéria, seja o prdprio conceito de onda ou das suas

caracteristicas e elementos.

2- Conceitos sobre Se foi encontrado indicios de aprendizagem de algum conceito relacionado ao
radiagdes termo radiacdo, seja radiacOes eletromagnéticas ou ionizantes e ndo ionizantes.
3- Modelo atémico de Se foi encontrado indicios de aprendizagem sobre 0 modelo atbmico de Bohr.

Bohr

4- Semicondutores Se foi encontrado indicios de aprendizagem de conceitos ligados aos
semicondutores como o conceito de bandas de energia, semicondutores dopadas
e a juncdo P-N.

5- Conceito de LED Se foi encontrado indicios de aprendizagem do conceito de LED ou de como as
cores dos LEDs dependem dos elementos de que sdo formados.

6- Caracteristicas elétricas|Se foi encontrado indicios de aprendizagem sobre as caracteristicas elétricas do

do LED dispositivo como a relagdo entre corrente elétrica e sua luminosidade ou como

0s LEDs séo ligados a rede elétrica.

7- Aplicac6es dos LEDs. |Se foram encontrados exemplos de aparelhos ou procedimentos estéticos e

médicos onde a luz do LED pode ser aplicada.

Fonte: elaborada pela autora.

Analisando os relatos dos alunos a partir dos critérios estabelecidos na tabela acima,
pode-se verificar quais foram os indicios de aprendizagem acerca dos contetdos listados nos
critérios. Esses indicios e a quantidade de alunos que os mostraram em seus relatos encontram-

se no gréfico da figura 13.
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Figura 13. Gréfico da quantidade de alunos que apresentaram cada critério elaborado na tabela 8.

0 2 4 6 8 10 12 14

Numero de alunos que apresentaram o critério

Fonte: elaborado pela autora.

O grafico da figura 13, mostra a quantidade de alunos que apresentaram cada critério
em seus relatos. Pode-se ver que o critério que mais apareceu foi 0 nimero 7, que representa 0s
exemplos de aplicacdes dos dispositivos LED no mundo atual. Infelizmente, poucos alunos
apresentaram o critério 2 e o critério 3 que representam, respectivamente, os indicios sobre
aprendizagem dos conceitos de radiacdo e do modelo atbmico de Bohr. 4 alunos mencionaram
0 conceito de semicondutores. E um niimero pequeno, porém isso mostra que alunos do Ensino
Médio sdo capazes sim de assimilar conceitos de Fisica Moderna. Apesar de a grande maioria
ndo ter relatado sobre esses conceitos, acredita-se que é possivel sua aprendizagem durante esse
grau de escolaridade. O fato de muitos alunos colocarem em seus relatos os critérios nimero 5,
ndmero 6 e numero 7 indica que os mesmos se lembraram mais das Gltimas aulas que
participaram do que das primeiras e também que assimilaram bem como funciona o dispositivo
LED, quais sdo suas caracteristicas elétricas e suas aplicacfes além daquelas conhecidas por
eles antes das aulas. Ressalta-se também que nem todos os alunos que participaram desse relato
participaram de todas as aulas, ja que elas aconteceram ao longo de seis aulas e alguns alunos
faltaram a algumas delas. E valido ressaltar também que para que os alunos compreendessem
melhor os conceitos que ficaram evidenciados pelo grafico que eles ndo conseguiram assimilar,

como os conceitos de radiagdes, modelo atdmico de Bohr e semicondutores, por exemplo, 0
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ideal é que o professor retomasse estes contetidos e os fizesse de uma forma diferenciada,
utilizando mais recursos midiaticos e menos aulas expositivas, utilizando também simuladores
de experimentos e investisse mais tempo nesse conteddo para uma assimilacdo completa. Os
mesmos ndo foram feitos nessa pesquisa por conta da falta de tempo para sua realizagéo, ja que

a pesquisa foi realizada préxima ao fim do ano letivo.

Nas figuras 14 a 16 abaixo podemos ver trechos dos relatos de alguns alunos

apresentando os critérios mencionados na tabela 8.

Figura 14. Trecho do relato de um aluno associando 0 comprimento de onda a cor do LED.
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Fonte: autoria propria

Figura 15. Trecho de um dos relatos onde o aluno fala sobre ondas e LED.
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Fonte: autoria propria.
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Flgura 16. Trecho do relato de um aluno falando sobre materiais semicondutores.

£ o LUV N AR eN \(\W A O U o

Y} NP Zﬂ N 8 e [(C WAADSS T SR Ld;,\,

siat SO0 thAD Lcwum_g
%ﬁﬁh 5. %% b U ¢ )

>0 Qgﬁw/v{j U \/M@JE W\g
A0~

Fonte: autoria prépria.

Os trechos dos relatos acima mostram como alguns alunos relacionaram conceitos de
fisica com o dispositivo LED. Mostram também que conceitos importantes como o que é uma
onda, o que € um LED e o que sdo semicondutores foram assimilados de maneira correta por

alguns dos alunos que participaram desta atividade.

De um modo mais geral, comparando a porcentagem de alunos que marcaram as opgdes
corretas no questionario prévio, onde a média foi de 78,9% de acertos, com o segundo
questionario, onde a média de acertos foi de 57,9%, € perceptivel que os conceitos que os alunos
ja carregavam foram mantidos e novos conceitos foram adquiridos por eles no decorrer das
aulas. Na atividade sobre a simulacdo computacional a média de acertos foi de 63,1%, 0 que
pode ser considerada uma média razodvel. No relato escrito sobre o experimento de
demonstracdo, percebe-se que apenas um grupo atingiu todos os critérios estabelecidos,
enquanto a participacdo dos outros grupos foi considerada boa, porém ndo em sua totalidade.
O relato escrito final deixou claro que os alunos deixaram de compreender alguns conceitos

importantes relacionados a explica¢do dos fendmenos ocorridos em um dispositivo LED.

Assim, podemos dizer que a Sequéncia Didatica aplicada obteve resultados
consideravelmente positivos quanto aos conceitos que pretendia que os alunos assimilassem e
quanto as relagBes que deveriam ser feitas entre os conceitos fisicos e o funcionamento do
dispositivo. Porém esses conceitos poderiam ter sido melhor assimilados pela maior parte dos
alunos se fossem retomados com a turma a tempo. Mas como citado anteriormente neste

trabalho 0 mesmo néo foi feito pela falta de tempo para a aplicagcéo deste em sala aula.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho foi possivel a busca pelas respostas a questionamentos como 0s
levantados nas questBes de pesquisa. Buscou-se também averiguar se os objetivos pretendidos
foram alcancados. Para procurar tais respostas foi elaborada e aplicada uma Sequéncia Didatica
a alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual localizada no municipio de

Laguna Carapa, interior do Mato Grosso do Sul.

A Sequéncia Didatica procurou abordar conceitos de Fisica Moderna presentes na
explicacdo do funcionamento do dispositivo diodo emissor de luz (LED) bem as como
caracteristicas elétricas e aplicagdes desses dispositivos no mundo atual. Para essa abordagem
foi elaborado um texto de apoio ao professor contendo contetidos de Fisica Classica e de Fisica
Moderna. A Sequéncia Didatica contou ainda com atividades sobre uma simulagédo

computacional e um experimento de demonstracdo com caréater investigativo.

Todas essas atividades foram divididas em momentos onde foi possivel a professora
explanar os assuntos sobre tipos e caracteristicas das ondas, espectro eletromagnético, radiacbes
ionizantes e ndo ionizantes, o0 modelo atbmico de Bohr, semicondutores, a juncdo P-N e o
conceito de LED bem como suas caracteristicas e aplicacdes. Foram nesses momentos também
que a professora teve a oportunidade de trabalhar com uma simulagdo computacional sobre
onda em uma corda e com um experimento de demonstracdo para a verificagdo da variacdo da

intensidade luminosa em um LED.

Conclui-se que as atividades diferenciadas, como simulagdes, experimentos,
questionarios e relatos contribuiram para que a coleta dos dados acerca da aprendizagem dos
conceitos pelos alunos fosse satisfatoria, mostrando que eles se envolviam mais em atividades
onde sua participacdo fosse maior, como por exemplo a simulagdo computacional e o
experimento de demonstracdo que teve um carater investigativo, do que em atividades onde a
fala principal era da professora. Percebeu-se que durante o segundo questionario alguns alunos
tiveram dificuldades para expressar suas respostas para perguntas do tipo aberta e se sentiram

mais confortaveis com as perguntas do tipo maltipla escolha e escolha binéria.

Chegou-se a concluséo de que € possivel a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica como
essa no Ensino Medio, desde que 0s requisitos necessarios para a compreensdo dos conceitos

de Fisica Moderna sejam preenchidos. Pode-se concluir também que houve indicios de
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aprendizagem significativa de alguns alunos para alguns conceitos de Fisica Moderna como o
atomo de Bohr, semicondutores e juncdo P-N j& que em perguntas do questionario e em seus

relatos foram mencionados tais conceitos de forma correta.

Assim, este estudo permitiu que fossem trabalhados conceitos de Fisica Moderna no
Ensino Médio de uma forma leve e sem 0 peso das equacdes matematicas que sempre oS
acompanham, uma vez que o contetdo foi passado de forma conceitual, através de atividades
variadas e diferenciadas. Entdo, respondendo a primeira questao de pesquisa “Como abordar
conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio através dos fendmenos fisicos presentes nos
dispositivos LED em uma Sequéncia Didatica?” foi elaborada a referida Sequéncia Didatica,
envolvendo conceitos sobre ondas, as caracteristicas das ondas, radiacdo eletromagnética,
radiacdes ionizantes e ndo ionizantes, a luz visivel, o &tomo de Bohr, o conceito de bandas de
energia, materiais semicondutores, semicondutores dopados, o conceito de LED, caracteristicas
elétricas do LED e aplicacbes desse dispositivo, contextualizando os conceitos com o
dispositivo em si. Para responder a segunda questdo de pesquisa “Como essa Sequéncia
Didatica contribuiu para a aprendizagem de conceitos relacionados ao dispositivo?” foram
analisados e discutidos os resultados obtidos com os instrumentos de coleta de dados,
constatando-se que os alunos apresentaram uma aprendizagem significativa sobre os conceitos
abordados se levando em conta o contexto geral. Porém, prestando atencdo em instrumentos
isolados, concluiu-se que em alguns instrumentos eles tiveram um melhor desempenho do que
em outros, ndo podendo assim culpar a Sequéncia Didéatica por seus desempenhos inferiores,
mas atribuindo-o0s ao instrumento em si, ja que alunos tem mais dificuldades de se expressar de

uma forma do que de outra.

Chegou-se também a concluséo de que os objetivos enunciados no inicio desta pesquisa
foram atingidos, uma vez que a Sequéncia Didatica abordando conceitos de Fisica Moderna
através do dispositivo LED foi elaborada, a aplicabilidade dessa sequéncia foi averiguada,
constatando-se que ela pode ser sim aplicada em turmas do Ensino Médio, e as contribui¢bes
deixadas por ela para o ensino de conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio foram
examinadas, chegando-se a conclusdo de que ela contribuiu de forma positiva para a

aprendizagem de novos conceitos por parte dos alunos envolvidos nesta pesquisa.
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APENDICE A: PRIMEIRO QUESTIONARIO

O objetivo do questionario é verificar o conhecimento dos alunos quanto aos conceitos fisicos

dos dispositivos LED.

Nome do aluno:

1- As ondas fazem parte do nosso cotidiano, estamos cercados por elas o tempo todo. Sejam
ondas de réadio, micro-ondas, ondas na &gua, no ar, em cordas de violdes e instrumentos
musicais. Do ponto de vista da fisica, uma onda é: (marque um X na resposta correta)

a) () Uma interacdo entre trés corpos diferentes.

b) () Uma perturbagéo produzida apenas nos mares.

c) () Uma perturbacdo em um meio e também uma maneira de transportar energia de
um lugar a outro sem a necessidade de transportar matéria.

d) () Uma maneira de producéo de eletricidade através de dinamos.

2- “Ondas transversais sdo aquelas que oscilam em uma dire¢do e se propagam em outra.”
Vocé concorda com essa afirmacdo? (Marque um X na resposta que vocé deseja)
a) ( )Sim
b) () Néo

3- O que é o espectro eletromagnético? (Marque um X na resposta correta)
a) () E oconjunto de todos os 4&tomos existentes no universo.
b) () E o conjunto das ondas eletromagnéticas incluindo a radiagéo visivel.
¢) () E oconjunto das leis da fisica existentes.

d) () E o conjunto das radiacdes visiveis.
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4-

No espectro da luz visivel temos cores que variam do vermelho ao violeta. Porém a cor
branca néo se encontra ali presente, porque: (Margue um X na resposta correta)

a) () oespectro mostra a dispersao da luz branca que é formada por todas as  cores.
b) () ndo existe luz branca.

c) ( )elaéamisturadas cores vermelho e azul.

d) ( )elaéamistura de todas as ondas eletromagnéticas do espectro visiveis e

invisiveis.

Vocé ja ouviu falar sobre materiais semicondutores? (Marque um X na resposta que vocé

deseja).
a) ( )Sim.
b) () Néo.

Vocé ja ouviu falar sobre 0 modelo atémico de Bohr? (Marque um X na resposta que vocé

deseja).
a) ( )Sim.
b) () Néo.

\océ ja ouviu falar sobre o dispositivo LED? Caso a resposta seja sim, diga quais
aparelhos vocé conhece em que esses dispositivos estdo presentes.
a) ( )Sim.
b) () Néo.
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APENCIDE B: ATIVIDADE 1 - SIMULACAO COMPUTACIONAL

Questionario sobre a simulacao

Nome do aluno:

1- Que tipo de onda vocé identifica nessa simulacao:
a) () mecéanica
b) ( ) eletromagnética

2- As ondas geradas sao:
a) () transversais
b) ( ) longitudinais

3- O que acontece com as cristas e 0s vales da onda quando a professora aumenta a amplitude
da onda?
a) ()ambosdiminuem
b) () ascristas aumentam e os vales diminuem
c) ( )ambosaumentam

d) ( ) ascristas diminuem e os vales aumentam

4- O que acontece com a velocidade de propagacdo da onda quando a professora aumenta sua
frequéncia?
a) ()aumenta
b) () diminui

c) ( ) permanece a mesma

5- Anote os valores de tempo marcados no crondmetro da simulagéo.
Em qual das frequéncias escolhidas pela professora o periodo de oscilagao foi maior?
a) () namaior frequéncia

b) () namenor frequéncia
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APENDICE C: ROTEIRO EXPERIMENTAL
Experimento Circuito Simples para a Verificacdo da Mudanca de Intensidade Luminosa de
um LED

Este experimento foi retirado do site Br-Arduino.org Do LED ao Arduino: aprendendo
eletrénica no seculo 21. Disponivel em <http://br-arduino.org/2014/11/meu-primeiro-
circuito.html> Acesso em nov. 2016.

OBJETIVO DO EXPERIMENTO

O objetivo desse experimento é verificar a variacdo da intensidade luminosa em um

LED alterando a corrente que o atravessa.

MATERIAIS NECESSARIOS
4 pilhas AAde 1,5V,
1 porta pilha;
3 garras ou grampos;
1LED;
1 resistor de 2200 Q
1 resistor de 820 Q
1 resistor de 470 Q

MONTAGEM DO EXPERIMENTO

Monta-se um circuito simples em série, onde o cabo vermelho do porta pilha (polo positivo)
esta ligado a um dos terminais do LED por meio de uma garra. O outro terminal do LED esta
ligado a um dos terminais de um resistor também por meio de uma garra. O outro terminal do
resistor esta ligado ao fio preto do porta pilha (polo negativo) também por meio de uma garra,
fechando assim o circuito, como mostra a figura abaixo.
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Figura 1.0 — Imagem de um circuito simples, em série para demostragdo da

intensidade luminosa de um LED.

Fonte: Br-Arduino.org Do LED ao Arduino: aprendendo eletronica no século 21 1.

Inicia-se colocando o resistor de 470 Q, assim, conforme for substituido pelos resistores
de 820 ¢ 2200 Q podera perceber-se a varia¢ao da intensidade luminosa do LED. Por fim devera

ser recolocado o resistor de 470 Q para que seja perceptivel o aumento do brilho no LED.

METODOLOGIA

Antes de iniciar o professor deve pedir para que os alunos facam anotacdes sobre o que
estiver ocorrendo durante o experimento.

Num primeiro momento, deverdo ser feitas perguntas sobre os componentes do circuito,
tais como:

1- Vocés ja viram um LED?

Ap6s os alunos responderem, o professor devera mostrar aos alunos o dispositivo LED. E
importante deixar que os alunos peguem no dispositivo, que o analisem de perto. Em seguida
pode-se fazer a seguinte pergunta:

2- Vocés j& viram um resistor de circuito eletrénico?

Logo apos a resposta deles, o professor devera mostrar os resistores aos alunos. Deixar que
eles toquem nas pecas, sempre com sua supervisdo. E entdo perguntar:

3- Vocés sabem como montar um circuito em serie?

Logo apos a resposta comecar a montagem do circuito para que os alunos possam ver como

1 Disponivel em: http://br-arduino.org/2014/11/meu-primeiro-circuito.html Acesso em nov. 2016
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se d& montagem de um circuito em série. O professor deve dizer alunos que esta usando o
resistor de menor valor, que ¢ o de 470 Q. Entdo ele devera comecar a fazer perguntas sobre a
intensidade luminosa do LED, como:
4- O que vocés acham do brilho desse LED? Brilha muito?
5- E 0 que vocés acham que vai acontecer quando eu trocar o resistor de 470 Q pelo de
820 Q?
Se eles ndo comentarem nada sobre a mudanca no brilho, o professor podera perguntar:
6- Vocés acham que o brilho dele vai aumentar ou diminuir?
Devera ser feita a troca do resistor de 470 para o de 820 Q, sempre dizendo aos alunos que
valor de resistor est4 sendo usado.
O préximo passo sera trocar o resistor de 820 pelo 2200 Q mas, antes deve ser feita
novamente a pergunta:
7- E 0 que vocés acham que vai acontecer quando eu trocar esse resistor pelo de maior
valor, o de 2200 Q?
Apds eles responderem a essa pergunta, o professor devera retornar ao primeiro resistor
utilizado, o de 470 Q, fazendo antes a seguinte pergunta:
8- E quando eu colocar novamente o resistor de 470 Q, que ¢ o resistor de menor valor
usado, o que ira acontecer com o brilho do LED?
Por Gltimo, o professor deve questionar os alunos:

9- E o que vocés conseguem concluir com as observacgdes que voceés fizeram?

ATIVIDADE

Neste momento o professor devera pedir aos alunos para formarem grupos com no maximo
4 pessoas para que escrevam um texto em forma de relato descrevendo como ocorreu o
experimento, quais foram os materiais utilizados e quais foram as conclusdes que eles tiraram

sobre suas observagdes durante o experimento.
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APENDICE D: SEGUNDO QUESTIONARIO

O objetivo do questionario é verificar o conhecimento adquirido pelos alunos quanto
aos conceitos fisicos relacionados aos dispositivos LED, depois de abordados os contetidos com
o material didatico proposto.

Nome do aluno:

1- Asondas fazem parte do nosso cotidiano, estamos cercados por elas o tempo todo. Sejam
ondas de radio, micro-ondas, ondas na agua, no ar, em cordas de violBes e instrumentos
musicais. Do ponto de vista da fisica, uma onda é: (marque um X na resposta correta)

a) () Uma interacéo entre trés corpos diferentes.

b) () Uma perturbagéo produzida apenas nos mares.

c) () Uma perturbacdo em um meio e também uma maneira de transportar energia
de um lugar a outro sem a necessidade de transportar matéria.

d) () Umamaneira de producédo de eletricidade através de dinamos.

2- “Ondas transversais sdo aquelas que oscilam em uma dire¢do e se propagam em outra. ”
Vocé concorda com essa afirmagdo? (Marque um X na resposta que vocé deseja).
a) ( )Sim
b) () Néo

3- Uma onda se propaga com uma velocidade de 30 m/s em um meio. Sabendo que seu

periodo de propagacdo é de 20 s, calcule o seu comprimento de onda.
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4- O que € o espectro eletromagnético? (Marque um X na resposta correta)
a) () E oconjunto de todos os a&tomos existentes no universo.
b) () E oconjunto das ondas eletromagnéticas incluindo a radiacéo visivel.
¢) () E oconjunto das leis da fisica existentes.

d) () E oconjunto das radiaces visiveis.

5- No espectro da luz visivel temos cores que variam do vermelho ao violeta. Porém a cor
branca ndo se encontra ali presente, porque: (Marque um X na resposta correta)
a) () oespectro mostra a dispersdo da luz branca que € formada por todas as
cores.
b) () ndo existe luz branca.
c) ( )elaéamisturadas cores vermelho e azul.
d) ( )elaéamistura de todas as ondas eletromagnéticas do espectro visiveis e

invisiveis.

6- Podemos classificar as radiacGes em ionizantes e ndo ionizantes. A qual grupo pertencem

as radiacgdes visiveis? Por qué?

7- O que é um dispositivo LED? (Marque um X na resposta correta)
a) () Sao diodos comuns que ndo emitem luz.
b) () Séo pecas cuja funcéo é a de resfriar os circuitos.
c) ( ) Sao pecas usadas para reduzir a corrente elétrica de um circuito.

d) ( ) Séo diodos cuja funcao é emitir luz e sdo derivados dos diodos comuns.
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8- Existem materiais que sdo isolantes por possuirem uma resisténcia muito alta, e materiais
que sdo condutores por terem uma resisténcia muito baixa, e existem também os
materiais semicondutores. Um semicondutor é: (Marque um X na reposta correta).

a) () Um material que em determinadas condigdes é isolante e em outras pode se
tornar um condutor.

b) () Um material que é neutro, ou seja, nunca podera ser condutor nem isolante.

c¢) () Uma propriedade de todo material condutor que permite que ele se torne
isolante em determinadas condicdes.

d) ( ) Um material feito de ouro que serve como condutor e isolante ao mesmo tempo.

9- “Segundo o modelo atomico de Bohr, os elétrons giram ao redor do ntcleo do atomo
em Orbitas especificas, de acordo com a energia que cada um necessita para se prender
ao nucleo. Quanto mais préximo do nicleo maior o nivel de energia e quanto mais longe
menor o nivel de energia, por isso os elétrons sdo distribuidos sempre do nivel de maior
energia para o nivel de menor energia. ”

Esse texto informativo contém erros. Diga quais vocé consegue identificar nele.

10- Analise as figuras abaixo e diga qual delas € a representacdo de um condutor e qual é

representacdo de um isolante.

Figura A Figura B

} Banda de conducéo
} Banda de conducéo
Banda de } Banda de valéncia
valéncia

0'.".
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11-“Um semicondutor dopado é um semicondutor que possui impurezas na sua rede
cristalina. Um semicondutor do tipo P é um semicondutor que foi dopado com uma
impureza de forma que ele passe a ter excesso de elétrons e um semicondutor do tipo N
¢ um semicondutor que foi dopado com uma certa impureza de forma que ele passe a
ter excesso de lacunas. ”
Vocé acha que o texto informativo acima estéa correto? (Marque um X na resposta que
VOCé deseja).
a) () Sim, esta correto.

b) ( ) Nao, esta incorreto.

12- A figura abaixo mostra como se da o fluxo de elétrons e o fluxo de lacunas em um

material semicondutor.

—eo—| [—e—]
]
.
&

!

l

YV

Fluxo de lacunas Fluxo de elétrons

Um material semicondutor onde ha predominancia de lacunas é do tipo P que vem da

palavra positivo. O que sdo essas lacunas? Por que sdo consideradas positivas?

13- O LED de cor branca é feito a partir do LED de outra cor principal. Qual cor € usado
para fazer o LED de luz branca? (Marque um X na resposta correta).
a) ()verde.
b) ( )azul
c) () vermelho.
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14- Existem alguns procedimentos estéticos e medicinais que utilizam luzes de LED para
tais fins. Cite alguns desses procedimentos.

84



ANEXO 1

A Senhora
Jaci Pereira Goettems
Diretora da Escola Estadual Alvaro Martins dos Santos

Secretaria de Estado de Educacdo do Mato Grosso do Sul — SED/MS

Assunto: Permisséo para executar atividades de pesquisa na EE.

Prezado Senhora,

Como parte das atividades do projeto de pesquisa intitulado “Uma abordagem para o ensino de
dispositivos LED no Ensino Médio”, solicito permissdo para que eu, Adriélli Machado Alves, aluna
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, possa realizar atividades de coleta de dados

junto a alunos do Ensino Médio em sua escola.

Tais atividades consistem em uma sequéncia didatica com duracao de seis encontros na qual serdo
apresentadas e discutidas questdes relacionadas a Fisica Moderna e ao funcionamento do dispositivo
LED. Os encontros serdo gravados em audio para posterior analise e os alunos serdo informados
previamente sobre os objetivos da pesquisa. Para participar, 0s alunos ou seus responsaveis terdo que

assinar termo de consentimento livre e esclarecido que detalha a proposta de pesquisa.

Respeitosamente,

Adriélli Machado Alves
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ANEXO 2

Vocé estéd sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Uma abordagem para o
ensino de dispositivos LED no Ensino Médio, sob a responsabilidade dos pesquisadores
Adriélli Machado Alves e Eriton Rodrigo Botero.

Nesta pesquisa estamos buscando entender é possivel a aplicacdo de uma sequéncia
didatica para se abordar contetdos relacionados a Fisica Moderna no Ensino Médio e a
apropriacdo desses conteudos pelos alunos. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
sera obtido pela pesquisadora Adriélli Machado Alves na Escola Estadual Alvaro Martins
dos Snatos antes do inicio das atividades.

Vocé participara de cerca de 6 aulas de Fisica na escola e nos horarios em que estuda
regularmente, utilizando material elaborado e cedido pela pesquisadora.

Antes e depois da abordagem dos conteudos pela pesquisadora os alunos pesquisados
receberdo questionarios para serem respondidos. Estes servirdo para anélise quanto a eficiéncia
do material. Também serdo feitas gravacfes de audio durante as atividades, que também
servirdo de material de estudo para o trabalho. Apos serem feitas as analises dos materiais
coletados, os mesmos serdo destruidos.

Em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé ndo terd nenhum gasto ou
ganho financeiro por participar na pesquisa.

Os possiveis beneficios serdo a implementacdo de materiais didaticos de fisica para
utilizacdo no ensino médio, especificamente sobre abordagem de fisica moderna no ensino
médio.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum
prejuizo ou coacao.

Uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Eu, , RG n° ;
responsavel legal por : RG n°
(se tiver) declaro ter sido informado e concordo com a sua
participacdo, como voluntario, no projeto de pesquisa acima descrito.

Assinatura do aluno ou seu responsavel legal
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Dourados, .......c....de oo, de 2016

Assinatura dos pesquisadores
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