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1. APRESENTACAO

Esta Sequéncia Didatica foi planejada para abordar contetudos que véo da Fisica Classica
até a Fisica Moderna e Contemporanea. Nela o professor ira encontrar assuntos como Ondas,
RadiacGes ionizantes e ndo ionizantes, o atomo de Bohr, o conceito de bandas de energia,
semicondutores dopados, entre outros, bem como o funcionamento e as aplicagdes do LED no
mundo atual.

Esta producdo foi dividida em 10 momentos, sendo que estes podem ser distribuidos em
6 aulas. No primeiro momento € oportunizado ao professor ter conhecimento dos conceitos
prévios carregados pelos alunos até entdo sobre o0s assuntos que serdo abordados; o segundo
momento traz a abordagem tedrica sobre Ondas; no terceiro momento € proposta uma atividade
utilizando uma simulacdo computacional; o quarto momento permite a abordagem tedrica das
radiacOes eletromagnéticas, radiacfes ionizantes e ndo ionizantes e a luz visivel; o quinto
momento permite uma introducdo ao estudo do funcionamento dos LEDs, abordando a parte
teodrica da Fisica Moderna e Contemporanea através dos tépicos do texto: O LED, Bohr e os
semicondutores e Semicondutores dopados; 0 sexto momento permite que os alunos entrem em
contato real com o LED através de um experimento demonstrativo para a verificacdo da
intensidade luminosa em um dispositivo LED e da atividade proposta; o sétimo momento faz
uma relagdo da teoria com o experimento realizado no momento anterior, abordando o topico
do texto Caracteristicas elétricas; o oitavo momento continua com a abordagem tedrica
discutindo os topicos: O LED e as cores, Classificacdo dos LEDs e aplica¢fes dos LEDs; no
nono momento é apresentado uma proposta de atividade para estruturar os conceitos adquiridos
pelos alunos no decorrer das aulas; o décimo e Gltimo momento traz uma proposta de atividade
avaliativa para constatar quais foram os conceitos alcancados pelos alunos.

Este material foi desenvolvido como um produto educacional e é parte integrante do
trabalho de conclusdo do curso do Programa de Po6s-Graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), no polo
45, sediado na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

Esperamos que com essa Sequéncia Didatica o (a) professor (a) se sinta confortavel para
abordar tais assuntos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e que

ela venha a contribuir para a constante melhoria de suas aulas.

Os autores



2. DIVISAO DAS AULAS

A fim de que os conteidos e as atividades a serem realizadas nesta sequéncia fiquem
organizadas fez-se uma proposta de divisdo das aulas em momentos, como mostra a tabela 1.
Nela vemos que uma aula pode ter um ou mais momentos. Esses momentos foram organizados
de acordo com o tempo estimado para realiz&-los, porém, o professor deve proceder com eles

da maneira que achar melhor, organizando o tempo da maneira que achar necessario.

Tabela 1 — Proposta de divisdo dos momentos da

sequéncia didatica em aulas.

Aula Momento
e i
24 20e 3°
3 40 ¢ 50
42 6°e 7°
5a 8°
62 Qo e 100

2.1. PRIMEIRO MOMENTO - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Neste momento inicial, o professor deve procurar saber quais sdo 0s conhecimentos
prévios dos alunos sobre o contetudo que vai abordar com eles. Para isso deve ser aplicado um
questionario diagnostico para verificagdo dos conceitos prévios que alunos carregam sobre
ondas e também sobre o dispositivo LED. O questionario do Apéndice A é uma proposta de

questionario que conta com questdes objetivas.

2.2. SEGUNDO MOMENTO - ONDAS

Este € 0o momento onde o professor vai comecar a apresentacdo dos contetidos a serem
abordados. Para isso ele deve apresentar aos alunos o topico “Ondas” do material de apoio que
se encontra no Apéndice B. E recomendavel que o professor monte uma apresentaco em slides
para que os alunos possam visualizar bem as figuras presentes no texto e também para facilitar

a explicacdo das mesmas por parte do professor. E importante que todos os alunos tenham em
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maos uma copia impressa do texto, ou de partes do texto, para que eles possam acompanhar a
apresentacdo de forma mais substancial.

2.3. TERCEIRO MOMENTO — ATIVIDADE 1: SIMULACAO COMPUTACIONAL

Chegou 0 momento de o professor realizar a primeira atividade. Para tal, é proposto o
uso de uma simulacdo computacional online chamada Onda em Uma Corda que se encontra no
site. PhET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-
string).

Antes de comecar a simulagéo, se propdes que o professor entregue aos alunos algumas
questdes que deverdo ser respondidas por eles durante a simulagdo. Essas questdes encontram-
se no Apéndice C. Feito isso, pode-se entdo partir para a simulacao.

Primeiramente, o professor deve apenas ajustar os comandos para ‘“oscilador” e
“extremidade solta” e deixar que apareca uma onda na tela (figura 1) para que os alunos possam
responder as questdes 1 e 2 que perguntam se as ondas sdo mecanicas ou eletromagnéticas e se
sdo longitudinais ou transversais. Lembre-se de sempre esperar até que todos os alunos tenham

respondido as questdes para sé entdo seguir em frente com a simulacao.

Figura 1 — Imagem do simulador utilizado para a demonstragéo,

com a configuracdo oscilador e extremidade solta.

) Manual Reiniciar Extremidade Fixa
@ Oscilador ® Extremidade Soita
Puiso Infinita

Lento

® oo > ®

3‘7—7—5 an ‘EJ @‘75W‘@ amortecimento tensdo O réguas

nerhum elevado  Baixa Ata O cronémetro

| _{:}_ _O_ LD_A_LI_A_I_A_J I_l_{j Dumaoeﬂwerémar J

Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora. *

‘ Amplitude Frequéncia

Em seguida, o professor deve clicar no comando “linha de referéncia” e aumentar a

amplitude para que os alunos possam responder a questdo 3, conforme a figura 2.

1 Disponivel em <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/wave-on-a-string> Acesso em nov. 2016.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/wave-on-a-string

Figura 2 — Imagem do simulador utilizado para a demonstracdo, com a configuracéo

oscilador e extremidade solta e linha de referéncia para uma dada amplitude.
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Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora.

Feito isso, o professor devera retornar o comando “amplitude” para uma posicao
mediana e aumentar o comando “frequéncia” para que os alunos possam responder a questao
4, que pergunta o que acontece com a velocidade de propagacdo da onda quando a frequéncia

é aumentada, conforme a figura 3.

Figura 3 — Imagem do simulador utilizado para a demonstracdo, com a configuragéo

oscilador e extremidade solta, e linha de referéncia para uma dada frequéncia.
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Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora.

Agora, o professor devera aumentar um pouco a amplitude e diminuir bastante a
frequéncia. Depois disso, devera ativar o crondémetro e clicar no botdo “reiniciar’. Em seguida

deveréa clicar em play no crondmetro e clicar no comando para liberar a onda. O professor



devera prestar atencdo na bolinha verde, esperando ela subir, descer e quando ela estiver no
meio novamente clicar no botdo para pausar a onda. Esse movimento da bolinha verde
completou um ciclo. Entdo deve-se pedir para que os alunos anotem o tempo marcado no

cronémetro, conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Imagem do simulador utilizado para a demonstracdo mostrando uma onda pausada quando

completou um ciclo e crondmetro marcando o tempo que ela demorou para completa-lo.
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Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora.

Agora, o professor devera repetir o procedimento para um valor diferente de frequéncia
e pedir para que os alunos anotem novamente o tempo, conforme a figura 5. Assim eles poderdo
responder a questao 5, que pergunta em qual das frequéncias escolhidas o periodo de oscilacdo

foi maior.



Figura 5 — Imagem do simulador utilizado para a demonstragdo mostrando uma
onda pausada quando completou um ciclo e cronémetro marcando o tempo

que ela demorou para completa-lo.
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Fonte: Print do Simulador do site PhET Interactive Simulations feito pela autora.

2.4. QUARTO MOMENTO - RADIACOES ELETROMAGNETICAS, RADIACOES
IONIZANTES E NAO IONIZANTES E A LUZ VISIVEL
Neste momento o professor continuara a apresentacdo do contetdo aos alunos. Ele

devera abordar os seguintes topicos do material de apoio disposto no Apéndice B:

o RadiacGes eletromagnéticas;

e RadiacOes ionizantes e ndo ionizantes;

e Aluzvisivel.

Com a apresentacdo desses trés topicos devera ser feito o fechamento do conteldo
relacionado a ondas e a preparacao dos alunos para o contetdo que abordara os LEDs, fazendo

uma relacéo entre eles.

2.5. QUINTO MOMENTO - O LED, BOHR E OS SEMICONDUTORES E
SEMICONDUTORES DOPADOS
Devera ser dada continuacdo a apresentacdo do material de apoio do Apéndice B. Os
topicos a serem abordados serdo:
e OLED;
e Bohr e os semicondutores;

e Semicondutores dopados.



Esses trés topicos fardo uma introducdo para a compreensdo do dispositivo LED, bem
como a abordagem dos tépicos de Fisica Moderna e Contemporanea sobre o &tomo de Bohr e
0 conceito de bandas, materiais isolantes, condutores e semicondutores do ponto de vista da
mecanica quantica. E abordado também a juncdo P-N e os semicondutores dopados e qual a

relagdo destes com os LEDs.

2.6. SEXTO MOMENTO - EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO

Este € o0 momento que o professor poderad realizar um experimento demonstrativo
relacionado ao uso do dispositivo LED. O experimento proposto nessa sequéncia didatica é o
seguinte: Circuito Simples para a Verificacdo da Mudanca de Intensidade Luminosa de um
LED.

O professor ira usar do experimento para iniciar a fala sobre as caracteristicas elétricas
do LED. Na metodologia do roteiro experimental existe uma proposta de questées que podem
ser feitas pelo professor aos alunos antes e durante a demonstracao do experimento. A atividade
proposta consiste em uma producédo de texto em forma de relato por parte dos alunos sobre o
gue acontece durante o experimento e quais suas conclusdes sobre 0 mesmo. O roteiro do
experimento com a explicagcdo da montagem e a atividade proposta se encontram no Apéndice
D.

2.7. SETIMO MOMENTO — CARACTERISTICAS ELETRICAS

Agora é o momento de o professor introduzir o topico do texto do Apéndice B
“Caracteristicas elétricas”, para que seja abordado quais sdo as caracteristicas elétricas do
dispositivo LED, bem como os componentes internos e externos desse dispositivo. E nesse
topico que o professor ira refutar ou corroborar as conclusdes dos alunos sobre o experimento
anterior, onde foi mostrado que a intensidade luminosa do LED depende da corrente que o
atravessa. Se as conclus@es forem refutadas o professor devera substituir as conclusdes erréneas
dos alunos pelo conceito correto, confrontando-os com argumentos para que eles percebam

onde esta o erro e possam trocar em sua estrutura cognitiva o conceito errado pelo certo.



2.8. OITAVO MOMENTO - O LED E AS CORES, CLASSIFICAQAO DOS LEDS,
APLICACOES DOS LEDS
O professor devera apresentar agora 0s seguintes topicos:
e O LED e as cores;
e Classificacdo dos LEDs;
e Aplicagdes dos LEDs
Com a apresentacdo desses trés topicos o professor deverd abordar como se da a
producdo das diferentes cores dos LEDs, como eles sdo classificados de acordo com sua

poténcia e onde os LEDs podem ser usados.

2.9. NONO MOMENTO — ATIVIDADE 2 - QUESTIONARIO

Neste momento o professor devera entregar aos alunos um segundo questionario com
atividades para que 0os mesmos respondam sobre todos os topicos que Ihes foram apresentados.

Uma proposta de questionario esta no Apéndice E. Nesse questionario ha perguntas que
estavam presentes no questionario diagnostico, para verificar se as concepgdes prévias dos
alunos referente aos conteddos mudaram ou nao. Mas, ha também questdes novas sobre 0s
fendmenos que lhes foram apresentados durante as aulas. Algumas perguntas sdo do tipo
multipla escolha e algumas do tipo dissertativa para que os alunos possam expressar livremente

0 que entenderam.

3. DECIMO MOMENTO — ATIVIDADE 3: RELATO ESCRITO

Este € o momento onde os alunos irdo relatar seus pensamentos sobre o contetdo
abordado com eles desde a primeira aula até 0 momento em que responderam o questionario
final.

O professor devera entregar aos alunos uma folha e pedir para que eles produzam um
texto em forma de relato contando o que aprenderam durante as aulas. Uma proposta para essa
atividade encontra-se no Apéndice F. Através desse texto o professor podera identificar na fala
dos alunos os conceitos retidos por eles referentes aos fendmenos fisicos que lhes foram
apresentados. O relato é importante pois desse modo pode-se saber o que o aluno realmente
reteve, pois ele ira se lembrar apenas das partes que foram significativas para ele.

Caso o professor verifique que algum dos conceitos abordados nao foi assimilado pela
maioria dos alunos, recomenda-se que o conteudo seja retomado. Recomenda-se tambem que

seja usada uma abordagem diferente da usada anteriormente, tentando fugir ao maximo de aulas
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expositivas, para que o aluno consiga assimilar de forma completa todos os contetdos

abordados com ele.
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APENDICES
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APENDICE A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

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

fisicos dos dispositivos LED.

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 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 perturbacdo 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 € 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.

4- No espectro da luz visivel temos cores que variam do vermelho ao violeta. Porém a cor
branca ndo se encontra ali presente, porque: (Margue 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) ( )elaéamistura das cores vermelho e azul.

13



5-

d) ( ) ela é a mistura 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 o modelo atdmico 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.

14



APENDICE B — TEXTO DIDATICO

Este texto aborda os seguintes topicos:

e Ondas;

e Radiacdo eletromagnética;

e Radiac¢0es ionizantes e ndo ionizantes;
e Aluz Visivel;

e OLED;

e Bohr e os semicondutores;

e Semicondutores dopados;

e Caracteristicas Elétricas;

e O LED e as cores;

e Classificacdo dos LEDs;

e Aplicagdes dos LEDs.

ONDAS

Vocé certamente j& ouviu em algum lugar a palavra onda. Seja ao nos referirmos as
ondas em uma corda, as ondas do mar, ou mesmo ondas de radio ou micro-ondas. Mas, 0 que
é uma onda?

Uma onda € uma perturbacdo em um meio [1]. Se a perturbacdo for no mar, por
exemplo, entdo as ondas séo ondas do mar. Ser for em um lago, sdo ondas em um lago. Se for
em uma corda comum, ou em uma corda de violdo, sdo ondas em uma corda. Se for no ar, séo
ondas sonoras, e se for nos campos elétricos e magnéticos sdo ondas eletromagnéticas [2].
Devemos destacar também que uma onda € uma maneira de transportar energia de um lugar
para outro sem a necessidade de transportar matéria [2].

Quanto a propagacdo, as ondas podem ser classificadas como longitudinais e
transversais e quanto ao tipo podem ser classificadas como mecanicas ou eletromagnéticas [3].

As ondas longitudinais sdo aquelas que se propagam na mesma direcdo de sua oscilacéo,
ou seja, Se oscilarem na horizontal, por exemplo, elas também se propagam na horizontal, como

mostra a figura 1.0 [3]:
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Figura 1.0 — llustracdo da producéo e propagacao de ondas longitudinais.

diregdo de propagagdo do som

Membrana do tambor .
vibrando compressao
doar

rarefagdo do ar

Fonte: elaborada pela autora.

Dois exemplos de ondas longitudinais sdo: uma mola em vibracdo e uma onda sonora.
As ondas transversais sdo aquelas que vibram em uma direcdo, porém se propagam em
outra, ou seja, se elas oscilam na vertical, por exemplo, elas se propagam na horizontal, como

mostra a figura 1.1 [3]:

Figura 1.1 — llustragdo de uma onda transversal, de sua direcdo de vibracdo e propagacéo.

diregdo de propagacéo

»

diregdo de
a / \
A

Fonte: elaborada pela autora.

Quanto a sua classificacdo entre mecanicas e eletromagnéticas: ondas mecanicas sdo
aquelas que necessitam de um meio para se propagar [1]. Por exemplo: uma onda se propagando
numa corda precisa do meio, que é a corda; uma onda se propagando em um lago precisa do
meio, que neste caso é a agua do lago; uma onda sonora precisa do meio que é o ar para se
propagar. E o que isso quer dizer? Quer dizer se ndo houver matéria nenhuma, esse tipo de onda
ndo se propaga, ou seja, elas ndo se propagam no Vvacuo.

Nesse contexto, encontram-se as ondas eletromagnéticas, que sdo aquelas que nédo
precisam de um meio para se propagar. Ou seja, que se propagam mesmo no vacuo [3]. Nesse
caso, a propria presenca de uma oscilagéo elétrica, garante a oscilacdo magnética, fazendo com

que a onda se propague. Um exemplo muito simples de onda eletromagnética € a luz. A luz do
16



Sol percorre um imenso espaco vazio até chegar aqui na Terra. Se a luz ndo fosse uma onda
eletromagnética, mas mecénica, ela nunca chegaria até aqui e ndo existiria vida neste planeta.
Existem outros tipos de ondas eletromagnéticas, mas s6 vamos nos ater a elas logo mais. Antes
vamos conhecer as propriedades das ondas.

Uma onda é composta de cristas e vales. As cristas S0 0s pontos mais altos das ondas

enquanto os vales sdo os mais baixos, como podemos ver na figura 1.2 [4]:

Figura 1.2 — llustragdo dos elementos que descrevem uma onda.

| comprimento de onda |

vale

Fonte: elaborada pela autora.

Vemos também na figura 1.2 a amplitude e o comprimento de onda. Além de cristas e
vales uma onda possui amplitude e comprimento de onda. Vamos conhecer melhor cada uma
dessas caracteristicas.

Amplitude (A): amplitude de uma onda é a distancia que vai do seu eixo de vibragdo até
0 topo de uma crista ou até o fundo de um vale. [2] A unidade de medida de amplitude no
Sistema Internacional de Unidades (SI) é o metro (m).

Comprimento de onda (A): ¢ a distancia entre duas cristas consecutivas ou dois vales
consecutivos [3]. Sua unidade de medida no SI também € o metro (m).

Além dessas caracteristicas, em uma onda podem ser medidas as seguintes grandezas:
velocidade de propagacéo, periodo e frequéncia.

Velocidade de propagacao (Vv): é a velocidade com a onda se propaga [1]. Sua unidade
de medida no Sl é o metro por segundo (m/s).

Periodo (T): é o intervalo de tempo que uma onda gasta para completar um ciclo, sendo
um ciclo da onda a distancia percorrida por uma crista e um vale [2]. A unidade de medida de
periodo no Sl é o segundo (S).

Frequéncia (f): é a quantidade de ciclos que uma onda completa durante um determinado
intervalo de tempo, que pode ser o de um segundo, por exemplo [2]. Sua unidade de medida no

Sl é o Hertz (Hz), sendo que 1 Hz € igual a 1 ciclo/segundo.
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Sabendo isso, podemos nos perguntar: como relacionar tudo isso? Bom, podemos
comegcar relacionando frequéncia com periodo. De que maneira?

Como ja foi definido, frequéncia é a quantidade de ciclos que uma onda consegue
completar durante um determinado intervalo de tempo, e periodo € o intervalo de tempo que a
onda gasta para completar um ciclo. Entdo podemos supor que a onda completa um ciclo
durante um determinado periodo [2]. Assim podemos escrever a frequéncia desta forma:

1
I=7

Do mesmo modo, também podemos escrever o periodo como sendo:

Agora podemos relacionar estes com a velocidade de propagacdo das ondas. Em
mecanica aprendemos que a velocidade é o espaco percorrido em um determinado intervalo de
tempo [5]:

Ax
Y

No caso das ondas o espaco percorrido ¢ o comprimento de onda (1) € o tempo € o

periodo (T). Entdo podemos escrever a equacao da velocidade assim:

A
VET

Mas, como ja sabemos o periodo pode ser escrito como 1/f. Substituindo na férmula

ficamos com [3]:
v=Af

Assim, com essa equacdo, conseguimos calcular o valor da velocidade de propagacao
da onda sabendo apenas o comprimento de onda e a frequéncia com que essa onda oscila.

Essas relacdes valem para qualquer tipo de onda se propagando em quaisquer que sejam
0s meios, inclusive meio algum, como no caso das ondas eletromagnéticas. Por falar nelas,
vamos conhecer agora mais tipos de ondas eletromagnéticas, vamos conhecer a radiacdo

eletromagnética e o espectro eletromagnético.

RADIACAO ELETROMAGNETICA
Radiacdo eletromagnética é o termo que define as ondas eletromagnéticas, porque elas
se apresentam em forma de radiagéo, ou seja, irradiam da fonte para alguma dire¢éo ou para

todas as direcdes. O espectro eletromagnético é 0 nome que se da ao conjunto de ondas
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eletromagnéticas. Existem vérias ondas eletromagnéticas vibrando em frequéncias diferentes e
com comprimentos de onda diferentes, e elas s@o classificadas exatamente por esses aspectos
[6]. Se olharmos para a férmula da velocidade de propagacdo podemos isolar o comprimento

onda, por exemplo, assim ficamos com:

Essa relacdo nos mostra que quanto maior o comprimento de onda, menor é a frequéncia.
Da mesma forma, quanto maior for a frequéncia menor serd o comprimento de onda, € a
velocidade dessas ondas é sempre constante sendo a mesma da luz no véacuo que é ¢ = 3x108
m/s [6]. No espectro, da esquerda para a direita, estdo as ondas eletromagnéticas de menor
comprimento de onda para as de maior comprimento de onda, ou de maior frequéncia para as

de menor frequéncia, como mostra a figura 1.3:

Figura 1.3 — Representacéo do espectro eletromagnético, dando énfase no intervalo visivel.
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Fonte: Blog Dan Scientia: Ciéncias Matematicas, Fisicas e Computacionais.

No espectro se encontram 0s raios gama, que tem os menores comprimentos de onda e
maiores frequéncias, os raios-X, o ultravioleta, a luz visivel, o infravermelho, as ondas de radio
FM e AM e as ondas longas de radio que sdo as que tem maiores comprimentos de onda e
menores frequéncias [6].

A luz visivel compreende uma faixa de frequéncia muito pequena que vai de
aproximadamente 4,3 x 101* até 7,5 x 10'* Hertz, tem comprimento de onda entre 400 nm
(nandmetros) e 700 nm, e vai do vermelho ao violeta. Isso quer dizer que a maior parte da

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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radiacdo eletromagnética nds ndo conseguimos ver [6].
A radiacdo eletromagnética pode ser divida em radiacao ionizante e ndo ionizante.

Vamos tratar um pouco melhor desse assunto agora.

RADIACOES IONIZANTES E NAO IONIZANTES

Radiacdes ionizantes sdo aquelas que por possuirem altos niveis de energia, ao interagir
com a matéria, podem causar em um atomo a perda de um ou mais elétrons, fazendo com que
esse atomo vire um ion, ou seja, que fique ionizado, tornando-se assim um ion positivo,
conhecido como cétion [8]. Como mudam a estrutura do 4&tomo, as radia¢des ionizantes, como
a radiacdo gama e os raios-X, fazem mal a satide do ser humano, podendo causar varias doencas
e até a morte. Contudo elas podem ser usadas como suporte na medicina em maquinas para
fazer exames ou em terapias se usadas as doses de exposi¢ao corretas.

A maior parte das radiacOes eletromagnéticas sdo ndo ionizantes, como a luz visivel, o
ultravioleta, o infravermelho, as micro-ondas e as ondas de radio. Todas essas radiacOes
possuem baixa energia, portanto ndo podem arrancar nenhum elétron dos atomos, entdo nao
alteram a estrutura da matéria, sendo assim nao fazem mal a saude, com excecdo dos raios
ultravioleta, que penetram profundamente na pele causando sérias queimaduras, mas ainda
assim somente se a exposicao a eles for muito grande. Mesmo essa radiacdo é ndo ionizante,
pois ndo altera a estrutura de nenhum atomo. VVamos nos ater agora a um tipo especifico de

radiacdo ndo ionizante: a luz visivel.

A LUZ VISIVEL

Cada cor do espectro eletromagnético, sendo elas vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta, corresponde a uma faixa de frequéncia diferente e a mistura de todas as
cores resulta no branco. Ou seja, 0 espectro de cores resulta da decomposicao da luz branca. Ja
0 preto € a auséncia total de luz. S6 enxergamos 0s objetos que ndo sao fontes de luz porque
eles refletem luz para o0s nossos olhos. Quando a luz branca atinge o objeto ele na verdade esta
sendo atingido por todas as cores do espectro eletromagnético visivel, entdo absorve todas as
outras cores e reflete apenas uma, ou uma mistura de duas ou mais, dependendo das
propriedades do material de que € composto. Por exemplo, uma blusa azul ao ser atingida pela
luz branca absorve todas as frequéncias e reflete apenas a frequéncia correspondente ao azul

aos nossos olhos [7].

20



Além de nos fazer enxergar as cores, a radiacéo visivel também pode ser empregada em
instrumentos para facilitar a vida do homem. Como exemplo desses instrumentos, vamos tratar

aqui dos LEDs. Vamos discutir mais sobre eles agora.

O LED

LED é asigla para Light Emitting Diode, ou, em portugués, Diodo Emissor de Luz, cuja
funcdo é exatamente emitir luz. S&o dispositivos derivados dos diodos comuns, aqueles que ndo
emitem luz. Na figura 1.4 podemos ver exemplos de dispositivos LEDs. A explicacdo do
funcionamento de um LED ¢é baseada nos principios da Mecéanica Quantica e principalmente
no modelo atbmico de Bohr. Estes fazem parte do que chamamos de Fisica Moderna, que é
uma parte da fisica que se desenvolveu e vem se desenvolvendo com a necessidade de explicar

certos fendmenos que a Fisica Classica nao alcanca.

Figura 1.4 — Imagens de LED — Diodo Emissor de Luz

Fonte: FM Fibra Otica2.

Um LED consiste na juncdo de semicondutores fortemente dopados, resultando em um
com excesso de elétrons e outro com excesso de lacunas (jungdo P-N) [9].

Mas, antes de tudo, vocé sabe o que é um semicondutor?

Sabemos que um material condutor é um material cuja resisténcia elétrica € muito
pequena, permitindo assim a passagem de corrente elétrica, e um material isolante possui uma
resisténcia elétrica muito grande impedindo a passagem de corrente elétrica. Antes de entender

como isso acontece a nivel microscopico, vamos nos recordar do modelo atdmico de Bohr.

BOHR E OS SEMICONDUTORES

Segundo Bohr, o &tomo é composto de um nicleo onde ficam os prétons e 0s néutrons,

2 Dispoinvel em: http:/fmfibraotica.com.br/led/ Acesso em nov. 2016
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e a eletrosfera onde se encontram os elétrons que giram ao redor do ntcleo em suas Orbitas. E
nessas Orbitas onde ha mais probabilidade de se encontrar os elétrons. Cada Orbita representa
um nivel de energia necessario para que o elétron se prenda ao nucleo. Quanto mais proximo
do ndcleo menor o nivel de energia e quanto mais distante do ndcleo maior o nivel de energia.
Por isso, eles sdo distribuidos ao redor do ndcleo sempre do nivel de menor energia para o nivel
de maior energia, como representado na figura 1.5. Sendo assim, quando os elétrons de um
atomo estdo cada qual em seu nivel original de energia dizemos que este &tomo encontra-se em
seu estado fundamental. Se um dos elétrons recebe energia suficiente para saltar de seu nivel
de energia original para outro nivel mais energético dizemos que o &tomo esta excitado. Quando
esse elétron, que foi excitado e passou para um nivel mais energético, perder essa energia ele
volta para o estado fundamental, nessa volta ele emite energia em forma de luz, que na Fisica
Moderna chamamos de f6tons, mas também séo ondas eletromagnéticas, devido a natureza dual
da luz [10]. Leia mais sobre 0 assunto em:

http://fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/2015/10/25/luz-onda-ou-particula/.

Figura 1.5 — Imagem ilustrativa do modelo atémico de Bohr

Eletrosfera com
elétrons e seus
niveis de energia

Elevac&o dos
niveis de energia

Ndcleo com prétons
e neutrons

Fonte: Elaborada pela autora.

Quando tratamos de atomos que constituem materiais sélidos ou liquidos devemos nos
ater ao fato de que quando um atomo esta proximo demais de outro, seus niveis de energia se
superpde, criando assim as bandas de energia, que sdo niveis energéticos que os elétrons de um
atomo podem ocupar [10]. Quando h& essa superposi¢cdo chamamos de banda de valéncia os
ultimos niveis energéticos que os elétrons ocupam e banda de conducdo os préximos niveis
logo apds esses, 0s quais eles podem vir a ocupar se receberem a energia necessaria para saltar

ateé 14, conforme figura 1.6.
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Em um material condutor ideal ndo existe espaco vazio algum entre a banda de valéncia
e banda de conducdo. J& em materiais isolantes ha um espaco consideravel entre a banda de
valéncia e a banda de conducéo, tornando assim praticamente impossivel que os elétrons saltem
de uma banda para a outra [10].

Figura 1.6 — Representacdo esquematica das bandas de valéncia e bandas de conducdo em isolantes e

condutores

Banda de conducéo

} Banda de conducéo
Banda de } Banda de valéncia
valéncia

Fonte: Elaborada pela autora.

Na figura 1.6 vemos a direita 0 espaco entre a banda de valéncia e a banda de conducéo
em um material isolante e a esquerda vemos que ndo existe espaco entre a banda de valéncia e
a banda de conducdo de um material condutor.

Voltemos aos materiais semicondutores. Um material semicondutor € um material em
gue em determinadas condicdes ele € isolante, ou seja, possui um espaco entre as bandas. Porém
quando alteramos tais condices, elevando a temperatura, por exemplo, ha uma diminuicdo
significativa na separacéo entre as bandas de valéncia e de condugéo, possibilitando assim que
elétrons saltem de uma banda para outra transformando esse material em um condutor. O
germanio e o silicio sdo exemplos de materiais semicondutores [10].

Quando elétrons saltam de uma banda para outra eles deixam uma lacuna no local onde
eles estavam, sendo esta lacuna preenchida por outro elétron, gerando assim uma nova lacuna
e assim sucessivamente, como ilustrado na figura 1.7. Desta forma, é gerada no material
semicondutor uma corrente de elétrons em um sentido e uma corrente de lacunas no sentido

contrario. Podemos controlar a quantidade de cada corrente dopando-se o material [10].

23



Figura 1.7 — Esquema representativo do fluxo de elétrons e de lacunas entre as bandas de um material

semicondutor.
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Fonte: Elaborada pela autora.

SEMICONDUTORES DOPADOS

E o que significa dizer que um material semicondutor esta dopado? Significa que foi
introduzida na rede cristalina sélida desse material uma impureza, ou seja, outro material
doador ou receptor de elétrons. Por exemplo, pode-se dopar cristais de silicio com arsénio, que
sdo doadores, ou indio, que séo receptores de elétrons [10].

Dopando-se o silicio com arsénio, por exemplo, aumentamos a quantidade de elétrons
se deslocando no silicio e assim criamos um material do tipo N (de negativo). Ja, dopando-se 0
silicio com indio, por exemplo, aumentamos a quantidade de lacunas se deslocando, como essas
lacunas sdo causadas pela falta dos elétrons que estavam ali podemos dizer que elas séo

positivas, assim obtemos um material do tipo P (de positivo).

Figura 1.8 — Ilustragdo de uma juncéo P-N e o fluxo de cargas.
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Fonte: Instituto Federal Santa Catarina 3.

3 Disponivel em: <https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA 2 - Eletr%C3%B4nica Geral 1 - T%C3%A9cnico>
Acesso em nov. 2016

24


https://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/index.php/AULA_2_-_Eletr%C3%B4nica_Geral_1_-_T%C3%A9cnico

Voltando a juncdo P-N, dopa-se metade de um material para que ele se transforme em.
tipo P e outro para que ele se transforme em tipo N. Para que o material se transforme em um
Diodo Emissor de Luz é necessario que se aplique a jungcdo P-N um campo elétrico externo,
fazendo com que haja uma corrente devido ao deslocamento dos elétrons da parte N para a parte
P afim de preencher as lacunas,como ilustrado na figura 1.8. Quando isso acontece, essa volta
dos elétrons provoca a emissdo de fotons. Quando esses fotons emitidos estdo no espectro da
luz visivel conseguimos enxerga-los. Esse fendbmeno € denominado eletroluminescéncia e o

material onde ele ocorre é chamado de fotoemissor ou Diodo Emissor de Luz (LED) [10].

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os LEDs s6 funcionam em corrente continua e apresentam tensdes muito baixas, entre
2,5 e 4,0 V, portanto ndo podem ser ligados diretamente a rede elétrica, pois essas oferecem
tensdes e correntes muito maiores do que as permitidas para esses dispositivos, fazendo com
que o LED esquente. As lampadas de LED comerciais possuem um circuito auxiliar, que se
encontram geralmente na base da ldampada, fazendo essa adaptacdo a corrente alternada das
residéncias. Esse circuito é chamado de driver. Na figura 1.9 abaixo podemos ver as partes

internas de um dispositivo LED.

Figura 1.9 — Partes internas de um dispositivo LED.
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Fonte: Artigo Usando um LED como fonte de energia. Esdras Garcia Alves e Andreza Fortini da Silva*.

4 Disponivel em < http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num1/led.pdf> Acesso em nov. 2016.
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A luminosidade do LED depende da corrente que o atravessa. Podemos fazer esse
controle da luminosidade entdo, alterando-se a corrente em um LED através do uso de

diferentes resistores.

O LED E AS CORES

A cor especifica que cada LED emite depende exclusivamente do material de que este
LED é feito, ja que cada material faz com que ele emita uma radiagdo com um comprimento de
onda diferente [10].

Os LEDs podem ter cores que variam do vermelho ao azul, para isso se utilizam dois
compostos: o AlGalnP, formado pelos elementos aluminio, gélio, indio e pelo fosfeto da origem
as cores de luz vermelha, laranja e amarela; e o InGaN, formado pelos elementos indio, galio e
pelo nitrito, da origem as cores de luz de tons verdes e azuis [11].

O LED de cor branca também é possivel de se obter. Existem duas maneiras pelas quais
pode se obté-lo. A primeira é colocando uma camada de fésforo sobre um LED azul para que
guando a luz azul passe por essa camada se torne amarela, combinando-se assim com o restante
da luminosidade azulada proveniente do LED e resultando na luz branca. A outra maneira é
combinando as cores vermelha, verde e azul, com a mistura de luz desses trés comprimentos de
onda obtém-se um feixe branco [11].

Mas o LED de luz azul n&o foi conseguido assim tdo facilmente. Os LEDs vermelho e
verde ja existiam, porém o de luz azul era um desafio para os cientistas pois ele consiste em
misturar os elementos indio, galio e o nitrito em uma quantidade correta de cada um para que
essa mistura gere luz azul. Somente nos anos 90 foi possivel a obtencdo do LED azul por trés
cientistas que persistiram na tentativa de sua producdo. Em 2014 Hiroshi Amano, Shuji
Nakamura e Isamu Asakaki foram os vencedores do prémio Nobel de Fisica por essa

descoberta. Gragas a ela hoje pode-se produzir os LEDs brancos.

CLASSIFICACAO DOS LEDs

Os LEDs podem ser classificados quanto a sua intensidade luminosa, medida em
candelas (cd) ou pela sua poténcia através de seu fluxo luminoso, esse medido em lumens (Im)
[11].

A eficacia luminosa de um LED pode atingir 100 Im/W (limens por watt) enquanto a

de uma lampada incandescente atinge 15 Im/W e uma fluorescente 80 Im/W [11].
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APLICACOES DOS LEDs

As aplicagdes desses dispositivos no mundo atual sdo vastas. Eles podem ser utilizados
em luminérias e tem uma vantagem muito grande sobre os outros tipos de lampadas pois sao
mais potentes e tem uma vida Gtil muito maior. Também sdo mais caras, porém se levarmos em
consideragdo o custo/beneficio elas continuam com uma vantagem maior sobre as outras
lampadas por serem mais econdmicas e durarem mais.

Podem ser usados também nas telas de aparelhos de TV, celulares, calculadoras,
relogios digitais, como stand-bye de aparelhos elétricos como a TV, em flashes de cameras de
celulares e cdmeras fotograficas, em controles remotos bem como em semaforos e nas lanternas
e painéis de veiculos automotores entre outros inimeros aparelhos.

Na estética e na medicina, os lasers vem sendo substituidos aos poucos pelos LEDs, ja
gue os ultimos sdo mais baratos que os primeiros. Pelo fato de sua luz ndo ser colimada como
a do laser, sua aplicacdo em procedimentos estéticos € indolor [12]. O procedimento utilizando
LEDs ¢é chamado de ledterapia. E usado em tratamentos de estrias, olheiras, rejuvenescimento
da pele, gordura localizada e acne. Cada cor de LED atua mais em um tratamento especifico ou
outro. O LED azul, por exemplo, é usado em tratamento de acne pois acelera a fisiologia das
inflamacdes e reduz a dor. O LED verde tem efeito rejuvenescedor, minimizando as linhas de
expressao, e o vermelho acédo anti-inflamatoria [12].

Figura 2.0 — Procedimento estético com uso de luz de LED

Fonte: Limpando Sua Pele®.

Pode-se aplicar o LED também nos tratamentos de psoriase, cancer de pele, linfomas
cutaneos, verruga vulgar e também na odontologia estética como em clareamentos dentarios
[12].
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Figura 2.1 — Clareamento dentario com luz de LED.

Fonte: Villa Clinic Centro Odontoldgico®.

5 Disponivel em: < http://limpandosuapele.com.br/ledterapia-luz-para-uma-pele-maravilhosa/> Acesso em nov. 2016.

6 Disponivel em: < http://www.villaclinic.com.br/dentistica.html> Acesso em nov. 2016.
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APENDICE C — QUESTOES: ATIVIDADE 1

Questionario sobre a simulacao

Nome do aluno:

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

2- As ondas geradas séo:
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) ()ambos diminuem
b) () as cristas 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 simulacéo.
Em qual das frequéncias escolhidas pela professora o periodo de oscilagao foi maior?
a) () namaior frequéncia

b) () namenor frequéncia
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APENDICE D — EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO

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
eletronica no século 21. Disponivel em <http://br-arduino.org/2014/11/meu-primeiro-

circuito.html> Acesso em nov. 2016.

OBJETIVO DO EXPERIMENTO

O objetivo desse experimento € verificar a variacao 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;
1 LED;
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 1.0.
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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 € para que seja perceptivel o aumento do brilho no LED.

METODOLOGIA

Antes de iniciar o professor deve pedir para que os alunos fagam anotagdes 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

se da montagem de um circuito em série. O professor deve dizer alunos que esta usando o

1 Disponivel em: http://br-arduino.org/2014/11/meu-primeiro-circuito.html Acesso em nov. 2016
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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 o que vocés acham que vai acontecer quando eu trocar o resistor de 470 € pelo de
820 Q?
Se eles ndo comentarem nada sobre a mudanga 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 serd 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?
Apos 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 altimo, o professor deve questionar os alunos:

9- E o que vocés conseguem concluir com as observagdes 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 0
experimento, quais foram os materiais utilizados e quais foram as conclusdes que eles tiraram

sobre suas observac6es durante o experimento.
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APENDICE E — ATIVIDADE 2 — 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 violGes 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 sao aquelas que oscilam em uma dire¢@o e se propagam em outra. ”
Vocé concorda com essa afirmagdo? (Marque um X na resposta que vocé deseja).
c) ( )Sim
d) () 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.

4- O que é 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.
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5- No espectro da luz visivel temos cores que variam do vermelho ao violeta. Porém a cor
branca néo 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) ( ) ela é a mistura de todas as ondas eletromagnéticas do espectro visiveis e

invisiveis.

6- Podemos classificar as radiagdes 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 funcao € a de resfriar os circuitos.
c) () Sd&o pecas usadas para reduzir a corrente elétrica de um circuito.
d) ( ) Sdo diodos cuja funcédo é emitir luz e sdo derivados dos diodos comuns.

8- Existem materiais que sdo isolantes por possuirem uma resisténcia muito alta, e materiais
gue 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 condicgdes € 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 a0 mesmo tempo.
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9- “Segundo o modelo atdmico de Bohr, os elétrons giram ao redor do nicleo do atomo
em Orbitas especificas, de acordo com a energia que cada um necessita para se prender
ao nucleo. Quanto mais préximo do ndcleo 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 é a representacdo de um condutor e qual é
representacdo de um isolante.

Figura A Figura B

Banda de conducéo

} Banda de conducao
Banda de } Banda de valéncia
valéncia

11-“Um semicondutor dopado é um semicondutor que possui impurezas na sua rede

10000,
00000

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
é 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 esta correto? (Marque um X na resposta que
VOCé deseja).

a) () Sim, esta correto.

b) () N&o, esta incorreto.
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12- A figura abaixo mostra como se da o fluxo de elétrons e o fluxo de lacunas em um
material semicondutor.

N
| o P . @
° ® . .
- @ hd i
22 e e ®
L g @ * —®

Vv

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.

14- Existem alguns procedimentos estéticos e medicinais que utilizam luzes de LED para
tais fins. Cite alguns desses procedimentos.
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APENDICE F — ATIVIDADE 3: PRODUCAO DE RELATO ESCRITO

Escreva sobre o que vocé aprendeu nos estudos das aulas sobre os contetidos abordados

e o funcionamento e as aplicagdes dos LEDs.
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