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RESUMO

O presente trabalho tem como proposta inserir a Fisica dos Semicondutores no
ambito do Ensino Médio (EM). Sob a perspectiva educacional, introduzir temas
envolvendo a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) faz com que o aluno perceba
que o conteudo estudado em sala de aula explica a tecnologia do seu computador, do
celular, o sistema de alarme das residéncias e prédios dentre outros exemplos, que
mostram a transcendéncia dos temas abordados na escola com a vivéncia dele. Seguindo
essa perspectiva, o objetivo geral da pesquisa é: explorar o desenvolvimento tecnolégico
vinculado a Fisica dos Semicondutores e Eletricidade, percebendo sua aplicabilidade no
mundo atual, promovendo a interacdo aluno-professor, a investigacdo, debates e
trabalho em grupos, tendo como base tedrica a aprendizagem significativa de David
Ausubel, aperfeicoando o conhecimento e a habilidade nas solugdes de problemas. A
coleta de dados e aplicacdo da pesquisa foi realizadaem uma escola publica
de Manaus — AM, localizada na Zona Norte. A aplicacdo do produto educacional seguiu
0s passos de uma sequéncia didatica, com o tema central a Fisica dos Semicondutores,
onde os conceitos fisicos desenvolvidos séo avaliados com a aplicagdo de questionario
fisico e também online na plataforma Scratch, finalizando com a montagem do circuito.
A anélise de desempenho dos alunos foi feita separadamente, aula por aula, a fim de
mensurar da melhor forma os resultados positivos, e ao fim da aplicacdo os alunos
puderam perceber que a contextualizagdo dos temas tem grande diferenca no processo
da aprendizagem. Os resultados obtidos de um modo geral foram satisfatorios, visto o
empenho nas atividades tanto em sala de aula quanto nos laboratérios de informatica e
ciéncias e a evolucdo dos alunos em cada avaliacdo aferida e sendo observada

principalmente na melhora dos argumentos escritos.

Palavras-chave: Fisica dos Semicondutores. Aprendizagem Significativa.
Ensino Medio.



ABSTRACT

This work aims to insert Semiconductor Physics in the scope of High School
(EM). From an educational perspective, the introduction of topics on Modern and
Contemporary Physics (FMC) allows the student to perceive that what is studied in the
classroom explains the technology contained in his computer, his cell phone, residential
alarm systems and others, which shows the transcendence from themes discussed in
school to its own experience. Fromthis perspective, the general objective of our research
is: to explore the technological development linked to Semiconductor Physics and
Electricity, realizing its applicability in the modern world, promoting a student-teacher
interaction, research, discussions and group work, based on the theoretical development
of significant learningfrom David Ausubel, and therefore improving knowledge and
skills in problem solving. Data survey and research applications were performed in a
public school in Manaus - AM, located in the North Zone. The application of the
educational product followed the steps of a didactic sequence, with the central theme
Semiconductor Physics, in which the constructed physical concepts were analyzed with
physical and online applications using scratch platform, ending with circuit set up.
Student’s performance analysis was done in parts, class by class, with the intuit of
measure positive results on the best way, and at the end of the process the students were
able to realize that the contextualization of the themes has great influence on the
learning process.From a general point of view, the results obtained were satisfactory,
considering the commitment inactivities performed both in classroom or computer and
science laboratories, and student’s evolution in each applied test that was observed

mostly as improvement in the written arguments.

Keywords: Semiconductor Physics. Meaningful Learning. High school.
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INTRODUCAO

O Ensino de Fisica aliando a teoria e a préatica nas escolas tem sido um objeto
de estudo em destaque, isso porque ele ndo pode mais estar alienado a sala de aula,
longe da realidade do aluno. Essa tarefa tem se tornado cada vez mais desafiadora, em
certos casos, a dificuldade do professor € devida ao excesso de burocracia das
instituicOes e aos altos custos para aquisicdo e manutencdo de laboratdrios de ensino de
ciéncias equipados.

Em detrimento do avan¢o tecnoldgico, surgem muitos questionamentos, por
exemplo, como as portas do shopping abrem automaticamente? Como um alarme pode
soar sem haver nenhum tipo de contato? S&o esses tipos de perguntas que fazem com
que o professor esteja sempre buscando novas respostas, sdo as mudangas do mundo em
que vivemos que fazem com que o ensino também evolua.

Fica cada vez mais evidente que o ensino da Fisica Cléassica aliada a
Contemporanea no EM se faz necessario, porém de uma forma diferente, a intencédo é
despertar o interesse na fisica como uma ciéncia que ainda existem muitas descobertas a
serem feitas, sempre em construcdo e sujeita a mudancas, juntamente com a propria
vivéncia do aluno. Dessa forma, ele é visto como um ser que possui conhecimentos
prévios, toda uma vida de aprendizado que nao sera desprezada, e sim remodelada.

Visto isso, entendemos que inserir a Fisica dos Semicondutores no ambito do
ensino médio é uma tarefa ousada, e a combinacao de teoria, pratica e contextualizacdo
potencializa o aprendizado, além de ser amparada pelos PCN’s (BRASIL, 2002) pois a
Fisica estd incorporada a cultura e integrada como instrumento tecnol6gico, 0s
conhecimentos da area tornaram-se indispensaveis a formacdo da cidadania
contemporanea, além de (PENA, 2006) afirmar que “no ambito da Fisica, os temas
desenvolvidos na maioria das vezes se restringe a Cinematica, principios da Dinamica,
termologia, Optica geométrica, eletricidade e circuito simples, excluindo a Fisica do
século XX, perdendo a oportunidade de conhecer uma visdo atual do mundo em que
vive.”.

Esta dissertacdo tem como proposta inserir a Fisica dos Semicondutores aliado
a experimentacdo de baixo custo e uso de novas tecnologias, como a simulagdo no

programa de livre acesso Scratch, baseado na teoria da aprendizagem significativa de
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David Ausubel de modo a usar 0s conhecimentos prévios do aluno, reconstruindo e
adaptando aos novos conceitos.

A partir disso, surge o problema de pesquisa: diante da importancia de
introduzir o tema da Fisica dos Semicondutores no 3% ano do EM, como podemos
desenvolvé-lo de forma que haja um melhor rendimento para os alunos apropriando-se
de uma didética inovadora, tendo em vista que o conhecimento cientifico da area requer
tratamento matematico mais apurado, que ndo séo aplicados no EM?

Diante desse problema, o objetivo geral da pesquisa é: explorar o
desenvolvimento tecnoldgico vinculado a Fisica dos Semicondutores e Eletricidade,
percebendo sua aplicabilidade no mundo atual, promovendo a interacdo aluno-
professor, a investigacdo, debates e trabalho em grupos, tendo como base teorica a
aprendizagem significativa de David Ausubel, proporcionando um melhor aprendizado
e a habilidade nas soluc@es de problemas.

Visando o aproveitamento da pesquisa, as ferramentas de coleta de dados
utilizadas foram gravacbes em audio, fotografias, questionarios avaliativos alem da
sondagem inicial. Em tese, a pesquisa estd organizada em cinco capitulos, mais a
introducdo e as consideracdes finais.

O primeiro capitulo versa o contexto da Fisica dos Semicondutores no EM, um
pouco do histdrico, as grandes expectativas geradas em torno desse novo material, a
utilizacdo do Scratch como uma ferramenta em potencial para o aprendizado, em
seguida, uma revisao bibliografica feita em livros didaticos sobre o assunto. O capitulo
subsequente traz o embasamento tedrico da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel para o desenvolvimento deste trabalho e o capitulo 3 traz a metodologia de
pesquisa, dentre eles a natureza, o instrumento e o0 contexto da pesquisa em que 0
produto educacional sera aplicado, bem como alguns comentarios sobre a sequéncia
didatica.

O capitulo 4 relata os acontecimentos durante a intervencdo da pesquisa, aula
por aula sdo descritos 0s acontecimentos que se dao durante as etapas da sequéncia,
além dos questionamentos dos alunos e resultados obtidos em forma quantitativa e
qualitativa seguido de analise. Por fim, o ultimo capitulo faz considera¢Bes sobre os
resultados alcancados durante a aplicacdo de modo geral, confrontando 0s objetivos

almejados e os que na pratica foram alcancados.
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1 A Fisica dos Semicondutores e o Scratch

No &mbito educacional, a Fisica apresenta uma série de desafios que podem ser
esquecidos devido a sua complexidade. O ensino acaba se fundamentando em aspectos
teoricos, basta abrir um livro da area para ensino médio que se encontra um coletivo de
conceitos e em seguida vérias equacdes matematicas relacionadas a eles, levando
involuntariamente o aluno a fazer o julgamento errébneo de que Fisica e Matematica
devem ser a mesma coisa. 1sso ocorre porque segundo (GRASSELLI e GARDELLI,
2014) os livros didaticos usados nas escolas, se concentram somente em conceitos
matematicos e exercicios de fixacao.

A Fisica Classica bem como a Contemporanea, é composta por tematicas que
podem se apresentar de formar distintas, mas alguns livros didaticos ja trazem uma
abordagem de maneira que € possivel perceber a intersecdo entre os temas, a juncéo
entre a Fisica daquilo que é palpavel e aquilo que é muito pequeno. Ha também uma
série de outros temas de alta relevancia que devido ao enredamento, podem ndo ser
desenvolvidos em sala de aula.

Nas proximas secOes, sera apresentado um pouco da histéria e conceitos da
Fisica dos Semicondutores, onde o aprofundamento tedrico esta exposto no corpo do
produto educacional referente a presente dissertacdo; uma breve revisdo bibliografica de
trabalhos relacionados & area no EM; e o referencial tedrico da Aprendizagem
Significativa como base da metodologia usada na insergéo, respectivamente.

1.1 Breve historico dos Semicondutores

A partir de meados do século XX, avangos relacionados a tecnologia eletrénica
tém experimentado um crescimento surpreendente. O progresso dos semicondutores
permitiu reduzir aparelhos de tal forma que novos foram criados, aliados a varios
melhoramentos. As origens dessa tecnologia também podem ser vinculadas aos gregos
que foram os primeiros a observar a interacdo entre o ambar e alguns pedacos de folhas.

Cientistas no mundo todo estavam a procura de um dispositivo eletrdnico que
pudesse substituir relés e valvulas, naquele momento se estudava todos os tipos de

materiais, cada um deles era submetido a diversos testes, até que se chegou a conclusao
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de que alguns materiais ndo se comportavam como condutores nem como isolantes, ora
conduziam corrente, ora bloqueavam a passagem dela.

Assim foi descoberto o material semicondutor, e que esse comportamento
poderia ser usado para construir comutadores® e moduladores eletronicos. Criava-se
uma grande expectativa sobre os semicondutores, ele prometia grandes vantagens tais
como ndo ter partes moveis em dispositivos eletrnicos, evitar o superaquecimento de
filamentos.

Os semicondutores podem ser divididos em duas classificacdes, intrinsecos,
que sdo os obtidos diretamente da natureza, com suas propriedades naturais preservadas
e 0s extrinsecos, que sdo 0s semicondutores retirados da natureza (intrinseco) e neles €
introduzida uma impureza (processo chamado de dopagem) para adequar o material de
acordo com a necessidade, (LOPES, 2005).

Dentro do material semicondutor, os elétrons vao interagir entre si, de tal forma
que cada estado atdmico vai se dividir em uma série de estados formando as bandas de
energia, que por sua vez se o material for condutor os elétrons vdo poder se deslocar
liviemente entre a banda de valéncia® e a banda de conducdo. No caso do material
isolante, esses elétrons vao encontrar uma barreira energética significativa para acessar
a banda de conducdo. Em condicOes especiais, a barreira dielétrica dos isolantes pode
ser rompida de tal forma que este passa a se tornar um condutor.

O semicondutor possui um Gap, ou seja, uma barreira de energia nao tao
grande quando comparada a do isolante, entre a banda de valéncia e de conducéo.
Dependendo da quantidade de energia disponivel para os portadores serd possivel que
esse semicondutor se torne um condutor ou isolante onde a quantidade energética

associada é exatamente a largura energética da barreira, ou seja, o préprio gap®.

! Comutador é um dispositivo constuido por material semicondutor utilizado em redes de
computadores para reencaminhar quadros (frames) entre diversos nés. Para mais informagdes
consulte:

https://acheitudo.wordpress.com/2008/04/04/0-que-e-comutador/ ou
http://www.lsi.usp.br/~chip/de_onde_vieram.html .

2 Banda de valéncia é também conhecida como camada de valéncia, a Gltima camada ou nivel
de energia onde o elétron menos energético pode estar.

¥ ASECAO II: Fisica dos Semicondutores no produto desenvolve algumas nogées sobre o
tema, e para complementar o conhecimento acesse:
https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/bandtheory.html.



https://acheitudo.wordpress.com/2008/04/04/o-que-e-comutador/
http://www.lsi.usp.br/~chip/de_onde_vieram.html
https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/bandtheory.html
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1.2 Estado da arte da Fisica dos Semicondutores no Ensino Médio

A Fisica dos Semicondutores é um tema que apresenta inumeras aplicagcdes no
cotidiano dos alunos fazendo com que haja necessidade da atualizacdo do curriculo de
Fisica no EM. Segundo (CARMONA, 2008), o ideal é que a necessidade de mudanca
surja da inquietude profissional do docente levando em conta as possibilidades reais de
seu contexto, pois apos alguns anos percebe-se a necessidade de introduzir a Fisica dos
Semicondutores em sala de aula.

(ALVES, 2013) afirma que o professor esbarra em algumas dificuldades, em
especial a formacdo continuada e até mesmo a inicial, pois alguns professores de escolas
publicas que lecionam determinadas disciplinas sdo oriundos de outras areas. A
desatualizacdo do curriculo e o ensino tradicional dificultam a aquisicdo do
conhecimento do aluno, que, por conseguinte acaba desmotivado a respeito da
disciplina de Fisica.

A Lei de Diretrizes e Base da Educagdo do Brasil, 1996, (BRASIL, 2006),
apresenta a etapa final da educacdo basica com duracdo minima de trés anos, com as
seguintes finalidades:

e A preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condigdes de ocupacgéo ou aperfeicoamento posteriores [...].

e A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
[..]

e Dominio dos principios cientificos e tecnol6gicos que presidem a produgdo
moderna [...].

Assim, como forma de cumprimento de seus objetivos, a escola deve priorizar
uma formacao pela qual o individuo possa conhecer e interagir com os fendmenos que
os rodeiam. Estritamente, a presente disciplina deve possibilitar formas de como
perceber e lidar com fenébmenos naturais e tecnoldgicos desde a sua realidade
imediatamente fora da sala de aula, até a compreensdo daquilo que esta muito distante, a
partir de principios, leis e modelos por ela construidos.

A abordagem da Fisica Classica no EM néo contempla tudo o que € necessario
para a compreensdo daquilo que abrange o dia a dia do aluno, sendo que justamente 0s

avancos tecnoldgicos sdo consequéncia do desenvolvimento cientifico da Fisica
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Moderna e Contemporanea (FMC). Segundo (TERRAZAN, 1994), inserir tal contexto
na educacdo bésica ganhou forca e passou a ser objeto de pesquisa a partir de meados de
1980, quando a preocupac¢do com o curriculo defasado da Fisica se tornou evidente. No
momento atual a FMC ja possui varios trabalhos e pode ser reconhecida como uma
linha de pesquisa na area de ensino como exemplo os trabalhos de (GRECA e
MOREIRA, 2001; LOBATO e GRECA, 2005; OSTERMANN e RICCI, 2005).

Nesse cenario, a inser¢do de teoria e pratica envolvendo conteddos
especialmente da Fisica dos Semicondutores pode trazer resultados transformadores,
bem como proporcionar ao aluno desenvolver um pensamento critico e social, a respeito
dos dispositivos eletrbnicos que ele manipula diariamente e também estdo sendo
utilizados em beneficio da sociedade.

(BRASIL, 2006) mostra que os PCN+ prevéem para o tema Matéria e

Radiacdo as seguintes orientacdes:

[...] Séo esses modelos explicativos de matéria que [...] possibilitam o
desenvolvimento de [..] novos sistemas tecnoldgicos como
microcomputadores, combustiveis nucleares, rastreamento por satélite,
lasers e cabos de fibra optica [...]. A compreensdo desses aspectos
pode propiciar, ainda, um novo olhar sobre o impacto da tecnologia
nas formas de vida contemporaneas, além de introduzir novos
elementos para uma discuss@o consciente da relagdo entre ética e
ciéncia...]

Além disso, de acordo com (BRASIL, 2006) nota-se também que os PCN+
estimulam a abordagem do tema e as habilidades que devem ser desenvolvidas com 0s

alunos no ambito da informatica:

e identificar a presenca de componentes eletrénicos, como
semicondutores, e suas propriedades nos equipamentos
contemporaneos;

e identificar elementos bésicos da  microeletrbnica para
compreender o processamento de informacdo: processadores,
microcomputadores etc.), redes de informatica e sistemas de
automacao;

e acompanhar e avaliar o impacto social e econdémico da
automacao e informatizagdo na vida contemporanea.

Conforme (OSTERMAN e CAVALCANTI, 2001) a FMC por ser instigante,

traz assuntos que os jovens léem em revistas de divulgagdo em jornais ou na internet,
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podendo contribuir para minimizar algum dos problemas citados acima. Sobre a
inser¢cdo da FMC no EM, (OSTERMAN e MOREIRA, 2000) destacam as seguintes
justificativas:
e Despertar a curiosidade do estudante ao mostrar que a Fisica € uma construgdo
humana;
e A possibilidade de o estudante conectar-se ao seu tempo, pois a ele s €
apresentada a Fisica até 1900, quando muito;
e Atrair estudantes para a carreira cientifica;
e Apresentar ao estudante a beleza das teorias cientificas, pois estas sdo partes
inseparaveis da cultura.

E ainda segundo (OSTERMAN e MOREIRA, 2000) tem-se que “E viavel
ensinar Fisica Contemporanea no Ensino Médio, tanto do ponto de vista do ensino de
atitudes quanto de conceitos. E um engano dizer que os alunos ndo tém capacidade para
aprender topicos atuais.” (p. 145).

De acordo com (D’AGOSTIN et al, 2007), derivado do trabalho de
(OSTERMAN e MOREIRA, 2000) ha um levantamento dos artigos que tratam da FMC
que foram publicados até o ano 2000, concluindo que existem muitas propostas de
insercdo dos contetidos de FMC, mas que pouco delas chega ao EM e que na graduacéao
isso ndo é muito diferente. Outro ponto importante é que os alunos estdo de fato
preparados para receber esse conhecimento, contudo é necessario dar subsidios ao
professor para que possam trabalhar de forma significativa esses conceitos
(D’AGOSTIN et al, 2015).

(LOBATO e GRECA, 2010) fazem estudos em diversos paises, analisando a
insercdo da FMC nos curriculos de fisica no EM, especialmente a teoria quantica. A
Espanha, por exemplo, tem um ensino construtivista e um curriculo focado na Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), nele aparecem alguns tépicos de Fisica Moderna com
aplicacdes.

Segundo (GASPAR, 1990), a utilizagdo de experimentos no processo de ensino
e aprendizagem ¢ restrita, tendo a maioria das escolas uma abordagem tradicional dando
énfase a modelos imitados, se preocupando com a variedade e a quantidade de conceitos
e informagbes, ndo estimulando o pensamento reflexivo cabendo ao aluno a

memorizagdo com tarefas padronizadas.



19

O uso de experimentos para 0 ensino € fundamentado no interacionismo, ou
seja, 0 aluno tem contato com o conhecimento que adquiriu em sala e associa a sua
realidade, o que estimula a construcdo de hipotese e a tomada de decisdes, priorizando
as atividades de ensaio e erro, segundo (MASETTO, 1997) “a aprendizagem soO se
realiza quando o aluno elabora seu conhecimento, conhecer um objeto é agir sobre ele e

transformé-lo”.

1.3 O uso do scratch como ferramenta de aprendizado

A atividade computacional esta presente em praticamente todos 0os campos da
nossa vida, exigindo ensinar desde o nivel basico alguns conceitos, mesmo que simples,
de computacdo. O (CSTA, trad, 2011) enfatiza que o ensino envolvendo a computacgéo
na escola potencializa a capacidade dos estudantes de resolver problemas, além de
estabelecer uma relagéo interdisciplinar.

Neste cenario, para facilitar o aprendizado dos alunos propde-se o uso de
ferramentas alternativas dentre elas simula¢6es computacionais, e dentre eles o Scratch,
(MALONEY et al, 2004; BRENNAN, 2012), afirma que um ambiente de programacao
visual possibilita a exploracdo de diversos conceitos, praticas e perspectivas
computacionais de maneira criativa.

O Scratch possibilita que as criancas elaborem animacoes, historias interativas
ou jogos, tornando facil a combinacdo de graficos, imagens, fotos, musica e som. Com o
Scratch é possivel criar personagens que dancem, cantem e interagem uns com 0S
outros. Permite também integrar imagens com efeitos de som e clipes musicais para
criar um cartdo interativo de aniversario para um amigo ou para criar um mapa
interativo, (WANGENHEIM et al, 2014).

O Scratch foi desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group no MIT Media
Lab e hoje possui varios dialetos, alguns distribuidos como software gratuito, ou seja,
qualquer pessoa pode ter acesso ao programa de computador sem necessitar pagar por
licencas ou royalties * (http://scratch.mit.edu) e outros como software livre, onde
qualquer programa gerado no scratch pode ser copiado, modificado e redistribuido pelos
usuario de forma gratuita (http://snap.berkeley.edu). ( WANGENHEIM et al, 2014).

4 Royalties € uma palavra em inglés que significa regalia ou privilégio. Consiste em uma quantia que é
paga por alguém ao proprietario pelo direito de usar, explorar ou comercializar um produto, obra, terreno,
etc. Disponivel em: https://www.significados.com.br/royalties/.
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Hoje, ele € uma comunidade de aprendizagem criativa presente em mais de 150
paises com mais de 11 milhdes de usuarios e quase 4 milhGes de projetos
compartilhados, (MIT, SCRATCH, 2018).

Segundo (SCAICO et al, 2013; MATA et al, 2013; PAZINATO e TEIXEIRA,
2013), varias pesquisas apontam o uso do Scratch contribuindo de forma positiva nas
escolas, de modo que ao criar programas de software, criangas aprendem a pensar
criativamente, a trabalhar de forma colaborativa e pensar de forma sistematica na
solucéo de problemas, e a grande maioria dessas experiéncias sao realizadas no contexto

do EM, ou nos anos finais do Ensino Fundamental.

1.4 Revisao bibliografica sobre o conteudo

Nesta secdo, sera feita a apresentacdo de uma relacdo de quatro artigos que
compdem a revisdo bibliogréfica versando o tema Fisica dos Semicondutores orientado
ao EM. Cada um dos artigos escolhidos contribui em alguma vertente do trabalho
apresentado, seja na parte motivacional, nos recursos e na presenca do tema no dia a
dia.[acrescentei essa parte para indicar o motivo pelo qual escolhi estes 4 artigos] A
pesquisa foi feita inicialmente no Google Académico® sobre trabalhos que envolvessem
Fisica dos Semicondutores no Ensino Médio.

O primeiro trabalho escolhido foi Uma sequéncia de ensino sobre dispositivos
condutores e semicondutores de nosso dia a dia dos autores (PAULA e ALVES, 2007).
O artigo escreve parte de uma sequéncia de atividades criado para envolver alunos de
EM no estudo e investigacdo dos dispositivos condutores e semicondutores presentes no
seu dia a dia. Os autores descrevem as nove primeiras atividades de uma sequéncia de
quinze, tem-se também um destaque a atividade que visa estabelecer um vinculo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). A seguir, uma breve descricdo das atividades:

1. Aspectos fenomenoldgicos e praticos dos circuitos, com énfase na
descricdo da estrutura e funcionamento de circuitos e aparelhos
eletrodomésticos. Do ponto de vista conceitual, essa sequéncia investe na
introdugéo dos conceitos de tensdo elétrica, corrente, resisténcia e poténcia
elétrica. A abordagem dos fendmenos é macroscopica e nenhuma
referéncia a modelos microscépicos é realizada pelo professor ou pelos
textos das atividades de leitura e investigagao.

® https://scholar.google.com.br/
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Investigar semelhancas e diferencas entre o processo de emissdo de luz em
diodos e em lampadas convencionais (lampadas de filamento ou
incandescentes).

Estabelecer algumas comparacdes entre a condutividade elétrica em
condutores metalicos e semicondutores.

Comparar uma possivel influéncia da luz no comportamento elétrico de um
conjunto de trés LEDs coloridos com encapsulamento transparente e outro
conjunto de trés lampadas de filamento, também com as cores vermelha,
verde e azul.

Investigar a capacidade de LEDs coloridos atuarem como fotosensores em
diferentes regides do espectro visivel.

Utiliza uma rede de difracdo para produzir um espectro continuo de luz
visivel.

Leitura de um texto denominado a natureza da luz. Esse texto resgata a
dissenséo entre Isaac Newton, Christian Huygens e Robert Hook sobre a
natureza ondulatoria ou corpuscular da luz.

Aula expositiva dialogada baseada em um texto cuja leitura estaria
reservada para uma atividade extraclasse, permitindo que os alunos tenham
um registro das ideias discutidas em aula e que possam pensar novamente
sobre tais ideias, sua estrutura e suas implicacdes.

Exploracdo de quatro simulagfes no computador.

Segundo os autores, as diversas atividades sdo baseadas em outros trabalhos,

posterior.

além de relatar que a coleta de dados seré através de audio e video para uma analise

O segundo trabalho escolhido foi O uso de videos curtos para ensinar topicos

de semicondutores, dos autores (FREITAS e OLIVEIRA, 2015). O objetivo desse
trabalho foi relatar o uso de uma sequéncia de quatro videos curtos para ensinar topicos
de Fisica dos Semicondutores no EM. Eles foram aplicados em duas turmas de terceiro
ano do EM, num total de 72 estudantes. Apos cada video, foi entregue um questionario
com 16 itens de Likert®, a fim de medir as atitudes dos estudantes em relacio a alguns

conceitos abordados nos videos.

® A escala Likert ou escala de Likert € um tipo de escala de resposta psicométrica usada

habitualmente em questionarios, e € a escala mais usada em pesquisas de opinido. Ao
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Apds uma analise, foi possivel uma resposta positiva e concluir que a proposta
era eficiente, especialmente quando se tratava da questdo motivacional dos alunos ao
estudar o tema. O estudo mostrou que surgiram algumas davidas, mas que foram
sanadas com a literatura. Como resultado, essa pesquisa mostra que a estratégia do uso
de videos curtos pode ser usada com mais frequéncia, devido a facilidade de acesso,
versatilidade e recursos técnicos mais simples.

O terceiro trabalho a ser analisado serd A utilizacdo de experimentos
envolvendo conceito de fisica moderna no ensino medio, dos autores (NAKAMURA,
SODRE e SILVA, 2009). Este trabalho objetiva fazer uma interface entre a teoria e a
parte experimental da Fisica Moderna a fim que o aluno saiba como funcionam certas
tecnologias que séo aplicadas em seu cotidiano.

O cronograma apresentado possui dez encontros, e a cada encontro foram
apresentadas ao aluno dez atividades sobre fisica moderna afim que possa entender
melhor como foram feita tais descobertas cientificas que s&o utilizadas no seu dia a dia.

Neste trabalho foi realizada uma anélise de conteGdo sobre a literatura
utilizando nove livros didaticos de Fisica do Ensino Médio, verificando se os autores
estdo inserindo a contextualizacdo e experiéncias de fisica moderna que possam ser
aplicados em sala de aula nos livros do terceiro ano do ensino médio, foram também
analisados nove sites para saber se ha contedo de facil entendimento de fisica moderna
e experimento aplicavel pelo professor em sala de aula com baixo custo.

Foram avaliados 0s seguintes topicos:

e Se estiverem sendo incluidos experimentos de fisica moderna e como
sdo introduzidos em sua literatura;
e Custo para as realizacfes dos experimentos;
e A capacidade de aplicacdo ou ndo para o aluno em sala de aula;
e Orientacdo para a aplicacéo pelo professor.
Na tabela 1 temos uma lista com os experimentos, 0s nove livros e sites

analisados, e resumo das atividades que serdo aplicados.

responderem a um questionario baseado nesta escala, os perguntados especificam seu nivel de
concordancia com uma afirmacao. Esta escala tem seu nome devido a publicacdo de um

relatorio explicando seu uso por Rensis Likert.
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Tabela 1. Resumo dos experimentos e cronograma de atividades do artigo
A utilizacéo de experimentos envolvendo conceito de fisica moderna no ensino médio.

Lista dos experimentos

Pilha humana

Efeito fotoelétrico

Lista das atividades aplicadas

1. Video sobre Albert Einstein com o intuito de despertar a curiosidade sobre
Fisica Moderna.

2. Introducdo sobre a Fisica Moderna para que os alunos possam ter uma ideia
sobre 0 que vai ocorrer durante 0 experimento e que possam ter um

conhecimento inteirado com a matéria.

3. Palestra sobre “Onde sdo utilizadas as teorias de fisica moderna no seu dia-

dia”.

4. Teoria e debate sobre a existéncia da pilha humana para que os alunos

tomem conhecimento sobre o assunto antes de realizar o experimento.

5. Execucdo do experimento com os alunos referente a pilha humana. Com o
devido material os alunos irdo montar o experimento orientado pelo
professor, utilizando o multimetro em méos deverao verificar a medida da
corrente elétrica que passa pelo corpo humano, comparar com as demais

pessoas para saber se a corrente elétrica de uma pessoa e igual a outra.

6. Primeira atividade avaliativa.

7. Discussdo do aproveitamento da primeira avaliacdo. Abordagem da teoria

do efeito fotoelétrico para realizar o proximo experimento.

8. Montagem do experimento o efeito fotoelétrico.

9. Atividade Livre.

10. Atividade com debate sobre as principais descobertas fisica nos encontros

anteriores.

De acordo com a classificacdo dos autores, para cada experimento aplicado de
acordo com os livros didaticos seria avaliado o entendimento dos alunos e o baixo
custo. O resultado foi que na maioria dos casos o0 desempenho obtido é médio e bom por

parte dos alunos, sendo dois livros classificados como ruim. J& no caso do uso de
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experimentos encontrados na internet, a maioria foi classificado como médio e bom,
para alguns sites ndo foi possivel formar uma concluséo.

Em relagdo ao experimento envolvendo fisica moderna pode-se encontrar a
utilizacdo de experiéncia proporciona uma realidade de ensino mais dinamica para a
realizacdo de um aprendizado mais significativo, desenvolvendo a motivacdo pelo
ensino e o interesse pela ciéncia.

O quarto e ultimo trabalho denomina-se Ciéncia, tecnologia e sociedade a
partir do estudo dos semicondutores no contexto do ensino médio da autoria de (SILVA
e VASCONCELOS, 2014). O foco da pesquisa era procurar respostas para 0 processo
de ensino e aprendizagem em quimica tendo em vista o desenvolvimento do aluno. Sob
essa perspectiva, o trabalho objetivou analisar o impacto de uma sequéncia didatica
relacionada a estrutura, propriedades e aplicagdes dos semicondutores no contexto do
EM com enfoque na ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

A sequéncia didatica foi aplicada em trés etapas e cada etapa corresponde a
duas aulas de 50 minutos.

1. A primeira etapa foi representada por uma aula expositiva dialogada onde foram
levantadas as primeiras hipéteses e o conhecimento prévio do educando.
2. A segunda etapa desenvolvida foi uma visita técnica ao projeto Catavento, com
a finalidade de explicar o funcionamento de um semicondutor.
3. Naterceira etapa, foram utilizados diferentes recursos multimidia.
A abordagem da pesquisa é qualitativa e quantitativa. A estratégia de ensino foi

desenvolvida através de pesquisa orientada e visita técnica combinada com aula
expositiva dialogada, a qual permitiu uma participacdo do aluno. Além da sequéncia
didatica, foi aplicado como instrumento um pré-teste e um pos-teste.

Apesar de os resultados serem parciais, indicam que as atividades da sequéncia
didatica, quando atreladas ao enfoque CTS, podem contribuir para uma melhor
aprendizagem dos contetdos cientificos e o desenvolvimento de atitudes no educando
em relacdo a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia.

A contribuicdo do artigo de (PAULA e ALVES, 2007) deu-se na importancia
em tratar do estudo da Fisica dos Semicondutores no EM como forma de investigagédo
de dispositivos que o aluno esta acostumado a utilizar no cotidiano além estabelecer
vinculo com a CTS. O trabalho de (FREITAS e OLIVEIRA, 2015) colaborou para
ratificar o uso de videos curtos como recurso didatico no Ensino de Fisica.
(NAKAMURA et al, 2009) contribuiu para fortalecer o uso da experimentacao

proporcionando ao aluno uma aprendizagem mais significativa. O artigo de (SILVA e
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VASCONCELOQOS, 2014) cooperou para apresentacdo de uma sequéncia didatica que
relacionasse a estrutura, propriedade e aplicacdes dos semicondutores com enfoque na

CTS.

A tabela 2 a seguir apresenta um resumo da analise feita nos artigos desta secao

na ordem em que aparecem.

Tabela 2: Quadro resumo dos artigos analisados.

QUADRO RESUMO DOS ARTIGOS ANALISADOS

AUTOR

NOME DO ARTIGO

DESCRICAO

(PAULA e ALVES, 2007)

Uma sequéncia de
ensino sobre dispositivos
condutores e
semicondutores de nosso

dia a dia

Apresenta uma sequéncia de
atividades para investigacao
do uso de condutores e

semicondutores no cotidiano

(FREITAS e OLIVEIRA,
2015)

O uso de videos curtos
para ensinar topicos de

semicondutores.

Reforca 0 uso de recursos
audiovisuais para o ensino da

Fisica dos Semicondutores.

(NAKAMURA, SODRE e

A utilizacéo de
experimentos

envolvendo conceito de

Visa relacionar teoria com
arranjos experimentais para

compreender como funcionar

SILVA, 2009)
fisica moderna no algumas tecnologias do dia a
ensino médio dia.
Procurar respostas no
Ciéncia, tecnologia e processo ensino
(SILVAe sociedade a partir do estudo | aprendizagem tendo em vista

VASCONCELOS, 2014)

dos semicondutores no

contexto do ensino médio

o desenvolvimento do aluno

voltado a Fisica dos

Semicondutores.

1.5 Revisdo PNLD 2018 sobre a Fisica dos Semicondutores em sete

livros de Fisica.

Nesta secdo sera apresentado um resumo do levantamento realizado com sete

livros aprovados pela PNLD 2018 (Programa Nacional do Livro Didético), cujo

objetivo é verificar se a Fisica dos Semicondutores esta sendo introduzida no EM, e em
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caso positivo, de que forma a literatura esta fazendo. A descricdo é da seguinte maneira:

nome do livro, autor, editora e resumo do material utilizado, sendo esse Ultimo referente

a localizacdo e foco do produto. A tabela 3 apresenta um quadro resumo com 0s pontos

fortes e fracos observados em cada livro, logo apds o detalhamento para cada literatura.

Tabela 3: Revisdo PNLD 2018 - Quadro resumo com pontos fortes e fracos

de observados de cada literatura.

QUADRO RESUMO - Revisdo PNLD 2018

isolantes e finaliza
com algumas
aplicacOes, dentre

elas, os transistores.

N° Titulo Autor Editora | Pontos Fortes Pontos Fracos
1 FISICA 3 Yamamoto | Saraiva/ Textos sobre A abordagem
Kazuhito e | 4% Edicédo materiais tedrica sobre a
Luiz Felipe | Séo Paulo semicondutores, Fisica dos
Fuke 2016 algumas Semicondutores é
. superficial.
aplicacdes, e uma
secdo dedicada
ao Efeito
Fotoelétrico.
2 FISICA: Osvaldo | Atica/2* | Boaabordagem | Timida mengao
Eletromagnetismo e | Guimardes, | Edigéo sobre energia e | sobre a fisica dos
Fisica Moderna. José Séo Paulo | orrente elétrica. | Semicondutores.
Roberto 2016. Texto sobre a
Piqueira, ]
f teoria de Planck,
Wilson ]
cita o quantum e
Carron.
algumas
aplicacdes tais
como o Efeito
Fotoelétrico.
3 FISICA: Eduardo FTD/ 32 Classifica os Timida mengéo
Eletromagnetismo e Prado Edicéo semicondutores sobre a Fisica dos
Fisica Moderna. Bonjorno e | S&o Paulo |  ¢0MO UM grupo Semicondutores
Casemiro 2016. especial entre dentro da se¢do
. condutores e )
Clinton. Efeito

Fotoelétrico.
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Colecdo FISICA: Claudio | FTD/3® | Aosereferirao | Ndo ha mencio
Aula por Aula. Xavier e Edigéo efeito magnético | sobre a Fisica dos
Ensino Médio Benigno S3o (um dos efeitos da | Semicondutores.

Volume 3. Barreto. Paulo corrente no
. circuito), fala
Eletromagnetismo, 2016. )
L sobre as possiveis
Ondulatoria, Fisica o
consequéncias da
Moderna.
passagem de
corrente num
circuito.
Compreendendo a Alberto FTD/ 32 Menc&o aos N&o contém
Fisica3 — Gaspar. Edicdo semicondutores, secao abordando
Eletromagnetismo Sio0 como elementos o Efeito
e Fisica Moderna Paulo naturais ou criados Fotoelétrico.
2016 artificialmente.
Fisicaem Mauricio | Editora Sobre o Efeito Timida mencéo
Contextos Volume | Pietrocola, do Fotoelétrico, 0 sobre a Fisica dos
3. et. al. Brasil/ 12 livro traz breve Semicondutores
Edicao contexto histérico, | dentro do texto:
S0 previsao classica, Efeito
resultados obtidos | Fotoelétrico na
Paulo .
e algumas secdo Ciéncia,
2016. N .
aplicacdes. Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente.
Fisica Ciéncia e Carlos Moderna/ | Efeito Fotoelétrico: | Em se tratando de
Tecnologia 3 — Magno A. | 42 Edicdo | contém uma secéo painéis solares
Eletromagnetismoe | Torres, et. | S&o Paulo com contexto constituidos de
Fisica Moderna. al. 2016. historico, previsdes fotocélulas, sem

cléssicas e
observacdes
experimentais.
Apresenta um
grafico coma
energia cinética em
funcdo do potencial

de corte.

mencionar que

sdo fabricadas a
partir de
materiais

semicondutores.
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1) FISICA 3

Autor: Yamamoto Kazuhito e Luiz Felipe Fuke.

Editora: Saraiva/ 4% Edicdo — S&o Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 1: Carga elétrica — Secdo: A Fisica no Cotidiano.

Apresenta um texto breve sobre materiais semicondutores, 0s principais
semicondutores encontrados na natureza, dopagem, a exposicdo a determinadas
temperaturas pode-se obter um condutor ou isolante, além de citar as juncdes p-n. Como
aplicacdo cita os diodos e circuitos impressos’.

Capitulo 8: Corrente Elétrica.

Os autores apresentam o topico de forma canonica e também com algumas
analogias o conceito de corrente elétrica, contém um breve historico, uma se¢do
contempla os efeitos provocados pela corrente elétrica: efeito magnético, efeito térmico
ou efeito Joule, efeito luminoso, efeito quimico, efeito fisioldgico, dentre esses, foram
trabalhados apenas os trés primeiros, respectivamente.

Capitulo 18: Teoria Quantica — Secdo: O efeito fotoelétrico.

A secdo apresenta o efeito fotoelétrico através de ilustracdes, seguido dos
conceitos de quanta de luz e fotons, além do gréafico de energia cinética em funcéo da
frequéncia. Logo ap6s, uma breve secdo explicando sobre a célula fotoelétrica e suas
aplicacdes no cotidiano.

Secdo: Para saber mais — Site

Apresenta uma simulacdo para melhor compreenséo do aluno quanto ao efeito
fotoelétrico, permitindo diferentes ajustes, como frequéncia e intensidade da luz, entre

outros.

2) FISICA: Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Autor: Osvaldo Guimarées, José Roberto Piqueira, Wilson Carron.

Editora: Atica/ 22 Edigdo — Sdo Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 1: Energia e Corrente Elétrica — Se¢do: Corrente elétrica: sentido e

intensidade.

" Circuitos impressos s&o placas isolantes de fenolite, fibra de vidro, poliéster, filmes
especificos a base de diversos polimeros, entre outros materiais, que possuem a superficie com
uma ou, duas faces, por fina pelicula de cobre, constituindo as trilhas condutoras.
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Inicia trazendo um contexto historico sobre as primeiras afericdes de corrente
elétrica, fala sobre condutores e isolantes. Em seguida, faz uma abordagem quantitativa
da corrente elétrica, apontando nos materiais condutores e em solugdes eletroliticas o
sentido da corrente e como determinar a corrente elétrica, traz ainda graficos de como a
corrente elétrica varia em funcdo do tempo e da carga. A subsecdo: Fisica Explica,
apresenta os efeitos da corrente ao passar no circuito, tais como magnéticos, Joule,
luminoso, quimico e fisiologico, em tratando da abordagem no produto educacional,
foram citados os trés primeiros. A subsecdo: Experimento, apresenta um procedimental
experimental de baixo custo para observar a conducdo de corrente em solucdes
eletroliticas.

Capitulo 9: Os pilares da Fisica Moderna — Se¢do: Teoria Quantica.

A subsecdo “Fisica tem Histdria” traz o texto Energia em Pacotes que aborda a
teoria de Planck sobre a emissdo e absorcdo de energia atraves dos pacotes de energia
denominado quantum, em seguida fala sobre os fotons advindos dessa quantizacdo de
energia, por fim as aplicagbes no cotidiano citando os transistores, os lasers, na
biotecnologia e medicina.

Capitulo 9: Os pilares da Fisica Moderna — Secéo: Efeito Fotoelétrico.

llustra através de imagens como ocorre o efeito fotoelétrico, ao passo que o
livro conceitua o fenbmeno. Apresenta grafico da energia cinética em funcdo da
frequéncia, para o efeito fotoelétrico. A subsecdo: Fisica explica, vem com breve
explicacdo do funcionamento de células fotoelétricas através de ilustracoes,
exemplificando no dia a dia, ao final traz perguntas que podem ser respondidas no
caderno ou para iniciar um debate.

O livro faz uma timida menc&o sobre a fisica dos semicondutores.

3) FISICA: Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Autor: Eduardo Prado Bonjorno e Casemiro Clinton.

Editora: FTD/ 32 Edi¢do — S&o Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 1: Forga Elétrica — Secdo: Condutores e isolantes.

Nesta se¢do apresenta o conceito de condutores e isolantes, ao final, classifica
0s semicondutores como um grupo especial entre eles. Destaca 0 germanio e silicio
como 0s principais e explica que ao adicionar pequena porcentagem de atomos de

outros elementos, podem ser transformados em excelentes condutores. Finaliza
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afirmando que uma das grandes vantagens dos semicondutores é o pequeno tamanho,
permitindo a criagdo de transistores, leds e chips, além de favorecer a construcéo de
microcomputadores mais velozes, novos aparelhos de radio e televisdo mais rapidos.

Capitulo 12: Fisica Quéantica — Secdo: Efeito Fotoelétrico.

A secdo ilustra o conceito do efeito fotoelétrico seguido de um breve estudo do
grafico da energia cinética em funcdo da frequéncia, apresenta em linhas gerais o
conceito dos fotons ¢ ao final, uma subsecdo ‘“Pensando em ciéncias: Fisica e
Tecnologia” com o texto Células Fotoelétricas, onde explica o funcionamento de uma
célula fotoelétrica, e faz referéncia aos dispositivos semicondutores. Como exemplo de

aplicacdes vem as cameras digitais, de videos e alguns telescopios.

4) Colecdo FISICA: Aula por Aula. Ensino Médio Volume 3.
Eletromagnetismo, Ondulatoria, Fisica Moderna.

Autor: Claudio Xavier e Benigno Barreto.

Editora: FTD/ 32 Edi¢do — S&o Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 2: Introducdo a Eletrostatica — Secdo: Condutores e Isolantes
Elétricos.

Apresenta os conceitos de condutores e isolantes, mas sem fazer mengéo aos
semicondutores.

Capitulo 6: Circuitos elétricos | — corrente elétrica e resistores. — Secdo: Efeitos
da corrente elétrica.

Expde brevemente os efeitos térmico, magnético e fisioldgico,
respectivamente, sendo que ao se referir ao efeito magnético, cita como exemplo as

consequéncias da passagem de corrente num circuito.

5) Compreendendo a Fisica 3 — Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Autor: Alberto Gaspar.

Editora: FTD/ 32 Edi¢do — S&o Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 1: Introducdo a Eletricidade — Secdo 3: Condutores, isolantes e

processos de eletrizacdo — Texto: Supercondutores.
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Dentro do texto, ha uma simples mencédo sobre semicondutores, afirmando que
sd0 materiais ja existentes na natureza, ou criados artificialmente, que conduzem a
eletricidade de forma peculiar.

Capitulo 7: Geradores e Circuitos Elétricos.

A secdo faz o estudo sem mencionar os efeitos da corrente elétrica sobre o
circuito, mas cita alguns aparelhos medidores elétricos, como voltimetro e amperimetro,
possivelmente utilizados.

O livro ndo traz secdo abordando o tema efeito fotoelétrico.

6) Fisica em Contextos Volume 3.

Autores: Mauricio Pietrocola, Alexander Pogibin, Renata de Andrade, Talita
Raquel Romero.

Editora: Editora do Brasil/ 12 Edi¢do — Sao Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 1: Propriedades elétricas. — Sec¢do: Bons e maus condutores.

A secdo traz a discussdo o que sdo bons e maus condutores, mas nao faz
mencdo aos semicondutores.

Capitulo 1: Propriedades elétricas. — Secdo: Corrente elétrica e seguranca.

Esta secdo fala sobre os dispositivos de seguranca em circuitos elétricos.

Capitulo 8: A natureza da luz. — Secéo: Efeito fotoelétrico.

O livro traz um breve contexto historico, a previsao classica e os resultados
obtidos. Como exemplos do dia a dia inclui uma tabela explicando o funcionamento em
linhas gerais da fotocélula, fonte de radiacdo eletromagnética, filtro de intensidade de
radiacdo e amperimetro. Mais adiante, mostra os gréaficos da energia cinética em funcao
da frequéncia e também da corrente em funcéo do potencial de corte.

Secdo: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — Texto: Efeito
Fotoelétrico.

O texto cita algumas aplicagdes do efeito fotoelétrico, tais como cameras de
video, maquinas fotogréficas digitais, tanto amadoras como profissionais, utilizam o

CCD (charge-couple device), dispositivo feito de material semicondutor.

7) Fisica Ciéncia e Tecnologia 3 — Eletromagnetismo e Fisica Moderna.
Autores: Carlos Magno A. Torres, Nicolau Gilberto Ferraro, Paulo Ant6nio de
Toledo Soares, Paulo Cesar Martins Penteado.
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Editora: Moderna/ 42 Edicdo — Sao Paulo 2016.

Resumo do material:

Capitulo 6: Fisica Quéantica — Secdo: Efeito fotoelétrico.

A secdo traz o contexto historico e as previsdes classicas do fenémeno, em
seguida, as observacdes experimentais e conceitua o efeito fotoelétrico. Apresenta o
gréafico da energia cinética em fungdo do potencial de corte ou “freador” como o livro
cita. Para exemplificar no cotidiano, tem-se o0s painéis solares montados a partir das
fotocélulas, sem mencionar que essas sdo formadas a partir de materiais
semicondutores.

O livro ndo faz outras citagOes aos materiais semicondutores.
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2 Fundamentacdo Teorica

Neste capitulo, serd apresentada a teoria de David Ausubel como base para o
desenvolvimento do produto. Certamente, ndo teremos a presenca somente desta teoria
no decorrer das descri¢cbes das atividades, quando houver evidéncias de outras, estas

serdo explicitadas e fundamentadas.

2.1 A aprendizagem significativa de David Ausubel

Segundo (AUSUBEL et al, trad,1980), a aprendizagem diz respeito a
assimilacdo de significados, que sdo concebidos como o contelido que emerge quando
material potencialmente significativo € incorporado a uma estrutura cognitiva, de forma
substantiva e ndo arbitraria. Esta € uma teoria de aprendizagem orientada a explicacédo
da aprendizagem organizada de conhecimentos caracterizada no contexto escolar, que
de acordo com (AUSUBEL et al, trad,1980) o material é o conhecimento ou conceito
em si que o aluno vai adquirir.

Segundo (AUSUBEL, 2003):

“O conhecimento ¢é significativo por defini¢do. E o produto
significativo de um processo psicolégico cognitivo (“saber”) que
envolve a interagdo entre ideias “logicamente” (culturalmente)
significativas, ideias anteriores (“‘ancoradas”) relevantes da estrutura
cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos
deste) e 0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.” p.4.

A teoria afirma que é necessaria uma disposi¢do por parte do aluno em
relacionar o material aprendido de modo substantivo e ndo arbitréario, isto €, substantivo
no sentido de inserir um novo conhecimento, novas ideias, e ndo arbitrario como
relacionar o conhecimento ndo com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim
com conhecimentos especificamente relevantes, que Ausubel chama de subsuncores,
(MOREIRA, 2011).

Ainda segundo (MOREIRA, 2011) o conhecimento prévio serve de matriz
ideacional e organizacional para a incorporagdo, compreensdo e fixacdo de novos
conhecimentos quando estes ‘“se ancoram” em conhecimentos especificamente

relevantes, os subsungores, preexistentes na estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos,
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proposicdes, podem ser aprendidos significativamente bem como retidos na medida em
que outras ideias, conceitos, proposicoes, especificamente relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de ancoragem aos primeiros.

Com respeito a natureza, o material a ser aprendido, deve fazer algum sentido
I6gico para o aluno, podendo fazer algum tipo de ligagdo com os subsuncores. (NETO,
2006) afirma que o relacionamento ndo arbitrario ocorrerd quando o material exibir
suficiente plausibilidade ou ndo-casualidade para proporcionar suporte ideacional que
possibilite sua interacdo com diferentes subsuncgores, que 0s seres humanos sdo capazes
de armazenar em sua estrutura cognitiva. Tem-se aqui a residéncia da significagdo
l6gica de um material de aprendizagem, onde materiais arbitrarios como silabas sem
sentido, por exemplo, ndo possuem (NETO, 2006).

Na relacdo entre o material aprendido de modo substantivo e ndo arbitrario,
que o conhecimento prévio se modifica adquirindo novos significados, isto €, nesta
perspectiva de Ausubel, o conhecimento prévio que nada mais é que a estrutura
cognitiva do aprendiz, elemento crucial para a aprendizagem significativa.

Portanto, a escola deve estar atenta ao aluno, fazendo uma sondagem inicial e a
partir dela, construir o cronograma para as atividades propostas, possibilitando ao aluno
superar suas dificuldades, estimulando o senso investigativo, desenvolvendo o senso de
aprendizagem. A coleta de dados aparece como ferramenta significativa, para avaliar

desempenho e corrigir possiveis erros no futuro.
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3 Metodologia da pesquisa

Neste capitulo serd apresentada a descricdo da natureza da pesquisa, O
contexto, as caracteristicas dos participantes, os procedimentos e 0s instrumentos

adotados para coleta e analise dos dados.

3.1 Visao geral

O trabalho consiste em apresentar uma sequéncia didatica que contemple os
topicos de eletromagnetismo abordados no EM, seguido da insercdo de conteudos da
FMC como a Fisica dos Semicondutores e o Efeito Fotoelétrico. O desenvolvimento da
sequéncia ocorreu no periodo de 24 de maio a 10 de julho de 2018, em uma turma de
terceiro ano do Ensino Médio de escola estadual em Manaus, Amazonas.

A instituicdo contém para disciplina de Fisica, aulas diurnas, com trés tempos
semanais de 50 min. Posteriormente foi necessario analisar os resultados obtidos na
pesquisa mediante os instrumentos de coleta de dados, na forma qualitativa o impacto

produzido pelo produto educacional.

3.2 Natureza da pesquisa

Perceber as mudancas da sociedade estimula nova observacdo do sujeito,
valorizando o emprego de novos métodos para descri¢do e explicagdo de fendmenos.
Ao estudar as relagBes entre individuos dentro dos grupos sociais, € preciso levar em
consideracdo suas peculiaridades, isto €, ndo existe um modelo Unico de pesquisa para
todas as ciéncias “ja4 que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde
uma metodologia propria” (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 31).

Certamente, especificidades ndo podem ser traduzidas unicamente em ndmeros
de modo que a abordagem qualitativa é descrita de acordo com o que ndo pode ser
mensuravel visto que o individuo e a realidade sdo intrinsecos. Sob essa perspectiva, a
natureza da pesquisa é qualitativa, pelo fato de ndo se preocupar com representatividade
numérica, mas, sim com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social,
organizacdo, etc (GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 31), assim, “o pesquisador ndo
deve fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crengas contaminem a
pesquisa” (GOLDENBERG, 2011, p. 4).



36

3.3 Pesquisa qualitativa = pesquisa — acao
De acordo com (FONSECA, 2002), sobre os aspectos da pesquisa qualitativa
destacam-se:

e Maior enfoque na interpretacdo do objeto;

e Maior importancia do objeto no contexto observado;

e Intervalo maior de alcance no tempo de estudo;

e Virias fontes de dados;

e Maior proximidade do pesquisador em relagcdo aos fendmenos
estudados.

Esse tipo de pesquisa é sem duvida atrativa pelo fato de poder levar a um
resultado especifico imediato, no contexto do ensino-aprendizagem (Cf. WALLACE,
1991), além disso, a pesquisa qualitativa também contribuiu para o aperfeicoamento
profissional dos docentes, visto que parte das preocupacdes e interesses dos individuos
envolvidos. Na pesquisa qualitativa, ndo ha verdades cientificas absolutas, pois todo
conhecimento cientifico € provisorio e dependente do contexto historico, no qual os
fendmenos sdo observados e interpretados (ENGEL, 2000).

Em vista disso, os professores como parte essencial da pratica educacional tém
a oportunidade de transformar suas salas de aula em ambientes de investigagdo. Aqui a
pesquisa-acdo, que segundo (ELLIOT, 1990) € o estudo de uma situacdo social com o
fim de melhorar a qualidade da acdo dentro da mesma, o que configura a ferramenta
ideal para a exploracdo ligada a pratica educacional, embora possa ser aplicada a

qualquer ambiente de convivio e atribuigdes.

3.4 Contexto da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada na zona
norte de Manaus, Amazonas, com uma turma de 52 alunos matriculados do terceiro ano
do EM regular, turno vespertino. O turno inicia as 13h e termina as 17h30min, cada
tempo de aula tem 50min de duracdo, a disciplina de Fisica contém trés tempos
semanais, sendo que na respectiva turma analisada, um dia da semana tinha dois tempos
seguidos e no outro dia apenas um tempo.

As atividades foram desenvolvidas no periodo de Maio a Julho de 2018 e
aplicadas a uma turma cuja pesquisadora ndo era a professora titular por conta de

dificuldades na aplicacdo do projeto na escola em que era titular.
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Segundo (IBGE, 2018) a cidade de Manaus possui a populacdo estimada de
2.145.444 pessoas, com 172 estabelecimentos de EM dentre publicos e particulares. A
maioria dos alunos mora nas imediacGes e bairros adjacentes a escola, salvo alguns
alunos que precisam usar o transporte publico para chegar a escola. As familias dos
alunos em sua maioria sao de pais que trabalham no distrito ou que trabalham por conta
propria.

A escola tem parceria com o Centro de Educacdo Tecnoldgica do Amazonas,
CETAM em que no contra turno oferece cursos profissionalizantes para os alunos e
comunidade. A maioria dos alunos participava de programas de ingresso seriado em
universidades publicas como o SIS (Sistema de Ingresso Seriado) da UEA
(Universidade do Estado do Amazonas) e PSC (Processo Seletivo Continuo) da UFAM
(Universidade Federal do Amazonas), outros alunos cursavam preparatérios pré-
vestibular no contra turno.

Apesar de ser utilizada uma turma para os fins da pesquisa, essa foi em alguns
momentos dividida em duas partes, 0 que caracteriza o trabalho com duas turmas de
aproximadamente 25 alunos que representa uma quantidade conveniente em uma sala

de aula.

3.5 Procedimento da Coleta de Dados

Para a coleta de dados, dispbs-se das aulas de Fisica em que os alunos
assistiam as aulas tedricas e em dado momento, faziam duplas, trios ou equipes para
realizar as atividades propostas a fim de que nas Gltimas aulas os alunos fossem capazes
de montar um circuito ligando uma lampada com LDR e identificar os processos fisicos.

Nas atividades os alunos deveriam discutir, responder exercicios propostos
sobre o tema da aula e questionarios avaliativos assim que fechasse uma secéo, seja ele
fisico (em folhas de papel) ou online. Outra forma para obter registros eram as
gravacOes em dudios e fotos das atividades.

Assim, foi possivel recolher informacGes para anélises futuras de modo preciso
com a observacdo dos fatos concretos, relatos, experiéncias pessoais e comentarios,
caracterizando um diario de campo, e de acordo com (LIMA, et al, 2007, p. 97),

Enquanto forma de documentagdo profissional articulada ao
aprofundamento teorico, o diario de campo, quando utilizado em um
processo constante, pode contribuir para evidenciar as categorias
emergentes do trabalho profissional, permitindo a realizagdo de
analises mais aprofundadas.
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Contudo, a observacdo também foi uma fonte de coleta de dados, segundo
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 45),

A observacdo constitui um dos principais instrumentos de coleta de
dados nas abordagens qualitativas. A experiéncia direta é o melhor
teste de verifica¢do da ocorréncia de um determinado assunto.

Através da observacdo o pesquisador pode recorrer as suas experiéncias

pessoais para complementar as interpretacdes da investigacéo.

3.6 Instrumento de Pesquisa

O instrumento de pesquisa é a documentacdo, visto que em todas as aulas 0s
alunos eram submetidos a avaliagdes de varias formas, seja em atividades escritas ou
debates mediados, com a finalidade de verificar o aprendizado, ou até mesmo reforcar
os temas trabalhados. Com os dados coletados através desse instrumento, foi possivel a
organizacdo das informacdes possibilitando uma visdo bem aproximada das realidades
observadas.

Nesse contexto, o pesquisador é um sujeito ativo que precisa agendar suas
tarefas, anotar relatos de situacdes pontuais ou ainda fazer um breve relatério de
intervencdes e realidade. Logo, os registros feitos pelo pesquisador dependem da

interpretacdo dele que também sera um mediador nas atividades.

3.7 Sobre a sequéncia didatica

A sequéncia didatica se encaixa no contexto educacional visando auxiliar o
profissional da educacdo garantindo que os contetdos previstos para aquele periodo de
tempo sejam de fato ministrados e com a garantia, ou pelo menos o mais proéximo
possivel, do aprendizado do aluno. Segundo (CASTRO, 1975) a sequéncia didatica é
CcOmo um curso em miniatura, e acredita que a “aprendizagem por unidades atende as
necessidades do estudante de maneira mais efetiva” (CASTRO, 1975, p. 55), diferindo
ao entendimento de que os temas trabalhados em classe, estdo distantes, isolados, uns
dos outros.

Dito isso, a sequéncia eleva o aprendizado do aluno, procurando as mais
variadas estratégias para atingir esse objetivo. Autores mais recentes tém a preocupacéao
com o tema no contexto do planejamento e avaliacdo, (ZABALA, 1998) descreve a
unidade didatica ou unidade de intervencdo pedagogica como uma juncdo de atividades
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que devidamente organizada visa atingir certos alvos educacionais. De acordo com
(ZABALA, 1998, p. 18) a sequéncia didatica é o

“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”.

Isso faz com que o profissional da educacdo tenha a preocupacdo em compor
os contelidos a serem ensinados para que o intuito da pesquisa seja atingido. O docente
deve na medida do possivel integrar esse conhecimento a realidade do aluno, de forma
coesa, como afirma (ZABALA, 1998), eles devem integrar conteddos para incrementar
seu valor formativo.

O autor defende que a identificacdo das fases, atividades e relagdes dos
contetidos na sequéncia devem alcancar sua finalidade, bem como apresentar seu valor
educacional, ndo de forma absoluta, mas de modo que permita mudangas como a
insercdo de novas atividades em funcdo da melhoria dela, onde o aluno possa mudar seu
ponto de vista sobre o contetdo, se por ventura, averso.

Como exemplo, o experimento ligando uma lampada com LDR do produto
educacional, se apresentado logo de inicio, a compreensdo dos fendmenos fisicos que o
envolvem provavelmente seja mais desafiador, isso porque o aluno ainda ndo teve
contato com a teoria, mas se apresentado ao final do contetdo, ele vem como uma
reafirmacdo, visualizacdo e pratica daquilo que aprendeu em sala de aula.

Certamente, a construcdo da sequéncia didatica deve ser cuidadosa, 0s autores
(CARVALHO e PEREZ, 2001, p. 114), consideram que,

“E preciso que os professores saibam construir atividades inovadoras
que levem os alunos a evoluirem, nos seus conceitos, habilidades e
atitudes, mas é necessario também que eles saibam dirigir os trabalhos
dos alunos para que estes realmente alcancem os objetivos propostos”.

Dentro da prépria estrutura da sequéncia didatica, o docente precisa levar em
conta que trazer 0 novo conhecimento, da forma tradicional pode prejudicar o alcance
dos objetivos iniciais da intervencdo, de modo que, estabelecida a meta, utilizar meios
de encadeamento de conteudos que favorecam os resultados pretendidos. Cada grupo
social apresenta 0s seus interesses em comum, certamente isso deve ser levado em conta

na construgdo da sequéncia, isto €, para o professor importa “compreender outras
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propostas e reconhecer, em cada momento, aquelas [...] que se adaptam mais as
necessidades educacionais de nossos alunos” (ZABALA, 1998, p.59).

Segundo a teoria ausubeliana, para o aprendizado do aluno considera-se o
conhecimento prévio dele, os subsuncores, e nesse aspecto, boa parte da tecnologia que
rodeia o aluno pode influenciar diretamente na compreensao cientifica do mundo em
que vive. E possivel que um aluno do EM nunca tivesse contato com estudos e teorias
da mecénica quantica, mas com certeza ele sabe que para digitar uma simples
mensagem de texto no celular ele precisa tocar a tela do aparelho e dessa forma esta
usando de um beneficio da mecanica quantica, que sequer conhece.

Isso prova que, apesar de no ambito da graduacdo em Fisica os alunos tém
contato com diversas matérias que exigem alta dedicacdo por parte do aluno, para um
aluno do EM, esses conteddos também podem lhe ser apresentados, e utilizando
exemplos do dia a dia, o conhecimento prévio, se equivocado ou incompleto pode ser
remodelado. Segundo (VILLAR et al, 1998), afirmam que esta cada vez mais evidente
que o sistema nervoso muda constantemente e que seu estado normal ndo é estatico, ao
contrario, é dinamico e de mudancas constantes, seja pela continua aprendizagem, como

também pelo fato evidente de seu crescimento e evolucgédo natural.

3.8 Descricao das atividades

A respectiva sequéncia tem como objetivo explorar alguns conceitos basicos
referentes aos semicondutores nas aulas de Fisica do 3% ano do EM e a aplicagdo
ocorreu apés o conteldo de potencial elétrico ser ministrado em classe. A unidade
didatica foi estruturada em quatro se¢des com 14 aulas ao todo.

O esquema representado pela tabela 4 abaixo traz um resumo das atividades
que foram realizadas, 0s anexos e videos aos quais as informacoes se referem podem ser
encontradas no produto anexo a dissertacéo.

Tabela 4. Resumo das atividades na sequéncia didatica.

CONCEITOS BASICOS DA FiSICA DOS SEMICONDUTORES
APOIADO NO USO DE SOFTWARE E EXPERIMENTO DE BAIXO CUSTO.

SECAO I: CONCEITOS INICIAIS

TEMPO PREVISTO: 4 AULAS DE 50 MIN.

AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO

1 Sondagem da | Debate inicial seguida da formacdo de duplas para a
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Turma. aplicacdo da sondagem da turma.
Corrente
) elétricae Debate inicial, em seguida apresentar os conceitos de
condutividade | corrente elétrica e por fim, promover um debate final.
em metais.
_ Apresentar o conceito de resisténcia e a 12 Lei de Ohm,
12 lei de ohm — - _ _ N
3 ) utilizando, preferencialmente, o resistor de carvao em sala, e
resistores. ] ] )
logo apds o Video 1: Lei de ohm.
_ Apresentar o conceito de resistividade e a 22 Lei de Ohm, o
2% lei de ohm — ] ] ] ] ]
_ conceito de capacitores em linhas gerais e realizar a
4 resistores e o o ) i
_ atividade avaliativa disponivel no Anexo 2, referente ao
capacitores. .
tema da SECAO 1.
SECAO IlI: CONHECENDO OS ELEMENTOS DO CIRCUITO E
DIFERENCIANDO SEUS PROCESSOS FiSICOS.
TEMPO PREVISTO: 5 AULAS DE 50 MIN
AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO
. Debate inicial de introdugdo ao conteddo, desenvolver o
Fisica dos _ _ ) )
5 ) conceito de semicondutores e finalmente apresentar a teoria
Semicondutores )
de bandas de energia.
Iniciar com a Jungdo p-n usando o VIDEO 2:
semicondutores no ensino médio, finalizar com o VIDEO 3:
3 modelo atomico- teoria de bandas. Enfatizar a importancia e
6 Juncgéo p-n L o ]
aplicacdo no cotidiano. Para aprofundamento de conteudo
recomenda-se 0 VIDEO 4: Microeletronica — Aula 01-
Fisica dos semicondutores.
Apresentar contexto histérico apoiado a utilidade no
7 Transistor e ldr | cotidiano, em seguida exibir o VIDEO 5: para qué serve 06:
transistores — parte 1, por fim o debate mediado.
Protoboard e
o lampada Apresentar 0s respectivos componentes eletrdnicos e 0s
incandescente | processos fisicos associando a aplicacGes no dia a dia.
haldgena
9 Orele Apresentar os processos fisicos associando a aplicagdes no
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dia a dia. Logo apds, aplicar o questionario 1, Anexo 3.

SECAO I11:0 EFEITO FOTOELETRICO

TEMPO PREVISTO: 2 AULAS DE 50 MIN

AULA | TITULO ENCADEAMENTO DA APLICAC}AO
O efeito o o 3 ) o ]
. Iniciar exibindo o VIDEO 6: efeito fotoelétrico, logo depois
10 fotoelétrico _ ] ) o
aplicar o conteudo efeito fotoelétrico.
Aplicar o questionario avaliativo disponivel no Link 2, mas
antes deve ser instalado o programa Scratch nos
) computadores do Laboratorio de informatica ou computador
O efeito

do professor através do Link 1. Seguem os links para
fotoelétrico-

11 downloads necessarios a aula:
Scratch
e LINK1PARA DOWNLOAD O PROGRAMA
SCRATCH:

http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-
scratch.html .
e LINK 2 PARA DOWNLOAD DA SIMULACAO:
https://scratch.mit.edu/projects/185753654/.

SECAOQ IV:0 CIRCUITO

TEMPO PREVISTO: 3 AULAS DE 50 MIN

AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO

Explanar o conceito de circuito elétrico aliando ao dia a dia,

O circuito abordando os efeitos produzidos pela corrente elétrica no

12
circuito, finalizando com o debate mediado.
_ Realizar o experimento: ligando uma lampada com Idr, no

Ligando uma ] o o

. laboratorio de ciéncias ou sala de aula. Guia disponivel no

lampada com )
13 I anexo 4. Escrever o relato da execucao do experimento.

r

Debate mediado relembrando o0s principais conceitos
14 Avaliagéo final | desenvolvidos no produto e finalizar com a aplicagdo do

questionario 2, Anexo 6.

A primeira secdo vem com a sondagem inicial da turma que sera feita em
duplas ou no maximo em trios e a apresentacdo dos conceitos iniciais que servirdo de

suporte para 0s temas subsequentes como corrente elétrica, resistores, capacitores,



http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html
http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html
https://scratch.mit.edu/projects/185753654/
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resisténcia, resistividade e paralelamente mostrando a importancia de conhecer e estudar
a respeito de materiais semicondutores. Dessa forma, ao entrar na segunda se¢édo com a
Fisica dos Semicondutores os alunos deverdo entender que esses materiais estdo em
uma categoria diferente dos condutores e isolantes, e que dependendo da necessidade
podem se comportar de uma forma ou de outra, em seguida deve-se introduzir a teoria
de bandas de energia e a juncdo p-n explicando seu funcionamento e aplicagdes no dia a
dia, como o diodo e os transistores, além de expor os demais elementos do circuito e 0s
respectivos processos fisicos, se possivel, levando os componentes para a sala a fim de
que os alunos possam manipular.

Na terceira se¢do pretende-se tratar exclusivamente sobre o efeito fotoelétrico,
com uma aula tedrica finalizando com a aplicacéo de questionario online na plataforma
Scratch. A Gltima secdo ira desenvolver o conceito de circuito, os procedimentos de
seguranca necessarios para a respectiva manipulacdo, seguindo a montagem dele em
equipes no laboratorio de ciéncias da escola e por fim a aplicacdo do questionario final.
Para cada secdo, h4 um questionario final avaliativo, além das outras formas de
avaliacdo em cada aula, seja por questionario, exercicios de fixacdo ou debates

mediados.
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4 Discussao dos resultados

Este capitulo consiste na apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos em
sala de aula com a aplicagdo da sequéncia didatica, onde as 14 aulas propostas serdo
resumidas, expostos os relatos das principais colocacdes e evolugdes dos alunos durante
a intervencdo. As aulas em alguns dias foram interrompidas devido a programacdes
internas da escola, o que gerou um espagamento relativamente longo entre uma
atividade e outra, situagdes estas, que serdo especificadas durante as descricdes. A
turma contém 52 alunos, mas pela auséncia de alguns, certas atividades em grupos com
quantidades especificas de alunos precisaram ser readaptadas para a condi¢do do

momento.

Secéo I: Conceitos Iniciais

AULA 1: SONDAGEM DA TURMA.

A atividade introdutéria objetivou a averiguacdo. Para Ausubel, o
conhecimento prévio representa a estrutura cognitiva do aprendiz, onde nessa atividade
pretende-se conhecer. Foi aplicado um pré-teste com 43 alunos presentes, sendo 20
duplas e um trio, cuja intencdo foi de identificar o que os alunos conheciam sobre
resistividade, condutores, isolantes e até mesmo se tinham algum conhecimento sobre
semicondutores.

Foi orientado que os alunos se reunissem, e que evitassem o0 uso de livros,
celular e conversas com integrantes de outras duplas, sendo esta Gltima permitida

apenas com o parceiro. Foram colocadas as seguintes perguntas:

1. O que vocé acredita ser resistividade elétrica?
2. Com suas palavras conceitue:

Condutores, isolante e semicondutores.

Apesar de o0 assunto ainda néo ter sido ministrado, os alunos eram encorajados

a responder segundo o respectivo entendimento, sem a preocupacgéo de estar errado ou
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ndo. Uma das situacdes corriqueiras em aula é que a maioria dos alunos tem medo de
responder as perguntas lancadas pelo professor, temendo o erro e consequentemente ser
motivo de risadas dos colegas. A maioria dos alunos respondeu as perguntas do pre-
teste.

As respostas a seguir sdo uma reproducao do que os alunos escreveram no pre-
teste, com as mesmas palavras, erros ortogréficos e concordancia para assegurar a
fidelidade do trabalho. Os alunos serdo apontados conforme codigo para fins
avaliativos. As descricOes estardo identificadas por duplas e com os seguintes codigos
dos alunos na forma: AN, onde A ¢ a abreviatura da palavra aluno e N é o respectivo
namero escolhido de forma aleatoria.

Sobre a pergunta nimero 1 nenhuma resposta esta correta, 0 que pode ser
esperado devido a atividade servir para a verificacdo inicial, mas dentre as 6 respostas
selecionadas temos as 3 mais proximas do correto e 3 equivocadas, respectivamente.

Seguem as respostas das duplas 1 a 6:

1-“Acreditamos que tem algo a ver com resistores, uma resisténcia na corrente
elétrica” (A15 e A37).

2-“E uma propriedade com matéria com a facilidade de transportar a
eletricidade e outras ndo” (A21 e A48).

3-“No6s achamos que seja uma atividade que resiste ou dure mais no campo
elétrico” (A9 e A26).

4-“E quando a forca elétrica resiste sobre a eletricidade emitindo um campo
magnético” (A5 e A28).

5-“Nos achamos que seja uma resistivacao de energia elétrica” (A49 e A36).

6-“E um grupo de resisténcia elétrica que podem limitar ou reduzir os impulsos

de um corpo.” (A50 e A38).

Percebe-se que os alunos ainda ndo tém uma ideia formada do que seja
resistividade, visto que este ndo é um termo comum do dia a dia. Tem-se que a resposta
mais préxima do conceito é a dupla 2, apesar de ainda ndo ser a totalmente correta, ao
citar a “propriedade com a matéria” os alunos entendem que a resistividade tem a ver
com as caracteristicas do material, e ao falar sobre o “transporte de corrente” a dupla
expressa a ideia de maxima velocidade, pois quando a velocidade é nula, a densidade de

corrente J também é nula.



46

A segunda pergunta requisitava que os alunos conceituassem com as proprias
palavras o que sdo: condutores (C), isolantes (1) e semicondutores (S), respectivamente.
Logo abaixo segue as respostas das duplas, na mesma ordem apresentada para a
pergunta 1:

1-%(C): Conduz eletricidade. (I): Nao respondeu. (S): Ele nao pode conduzir

eletricidade.”

2-“(C): Transportador de eletricidade. (I): E o que ndo se afeta com a

eletricidade. (S): Consegue transportar algumas cargas.”

3-“(C): E o que leva/conduz algo, pois em outras areas também possuem
condutores. (1): E o que isola ou 0 que ndo transmite. (S): Ele é quase um

condutor, que nao vai conduzir totalmente.”

4-4(C): Conduz uma determinada energia elétrica. (1): E isolar uma
determinada carga, ndo permitindo a passagem de energia. (S): E quando a

eletricidade tem pouca carga € quase um condutor que produz pouca coisa.”

5-“(C): Que conduz eletricidade, por exemplo, &gua. (I): Um material que

impede da eletricidade ultrapassar. (S): E a segunda opcéo de condutor!.”

6-“(C): Sao aqueles objetos ou forca que possuem a capacidade suficiente de

conduzir algo. (I): Capaz de isolar duas cargas. (S): Nao respondeu.”

Para o conceito de condutor as duplas que mais se aproximaram da resposta
correta foram a numero 1 e 5, pois apresentaram uma ideia simples e com exemplo
pratico. Para o conceito de isolante, algumas duplas ndo responderam, e a dupla que
chegou a uma resposta mais significativa foi a 5, onde ja apresenta o entendimento de
gue o isolante é um material, diferente das demais duplas, ndo somente as que foram
citadas aqui, mas que se posicionaram de uma forma vaga.

Com relagéo aos semicondutores, obteve-se uma incidéncia maior de respostas
em branco, situacdo esperada, visto que ndo € um termo corriqueiro do dia a dia das

pessoas. Para fins de analise a resposta da dupla 3 é razoavel, por colocar que este nao
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vai conduzir totalmente, posteriormente em andlise de audio ao ser indagado por néo ter
deixado claro o que iria conduzir, a dupla 3 completou afirmando:

“acho que ¢ energia elétrica, professora.”

Sobre as demais duplas, percebe-se que ou ndo tem conceito formado sobre o
tema ou ainda ndo tinham ouvido falar, por exemplo, a dupla 6.

Fazendo uma andlise geral da turma, observa-se a falta de conhecimento
quando se fala de resistividade elétrica e semicondutores, geralmente se fala apenas a
respeito de condutores e isolantes no cotidiano dos alunos sem que percebam que a
maior parte da tecnologia que eles mesmos utilizam € gracas aos semicondutores, sobre
resistividade talvez seja tdo escassa quanto a abordagem dos semicondutores. Ao final
da aula, apds o compartilhamento de algumas ideias, a turma formulou em conjunto um
conceito fisico para condutores e isolantes, onde a pesquisadora escrevia no quadro as
palavras dos alunos. Para o conceito de condutores os alunos chegaram em:

“E o material onde as cargas elétricas podem se movimentar relativamente
livres”.

e para isolantes:

“Materiais em que a movimentagdo dos elétrons ¢ dificultada, pois estdo

fortemente ligados”.

AULA 2: CORRENTE ELETRICA E CONDUTIVIDADE EM METAIS.

Seguindo o gatilho da aula 1, a pesquisadora iniciou relembrando os topicos
abordados no pré-teste em forma de debate, para verificar se os alunos lembrariam dos
conceitos construidos, teve o intervalo de um dia até a aula 2 e alguns dos alunos que
estavam presentes conseguiram lembrar-se mesmo que vagamente do que havia sido
discutido, outros que haviam faltado estavam surpresos com a presenca de alguém
diferente do professor efetivo da matéria e por isso foi necessario falar novamente sobre
a pesquisa e os objetivos.

A partir disso, foi explicado sobre o conceito de corrente elétrica, neste
momento foi indagado dos alunos o que sabiam sobre isso, a maioria ficou em siléncio,

até que encorajados a responderem sem o medo de errar a aluna A12 se manifestou:

“@ a capacidade de conduzir energia elétrica?”
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A professora responde positivamente, completando o desenvolvimento do tema
abordando o conceito fisico e os tipos de corrente, como a continua e alternada, além de
apresentar uma forma matematica de calcular corrente®. Como pergunta inicial também
foi questionado aos alunos como seria possivel uma lampada incandescente esquentar a
tal ponto que o filamento ndo se fundisse? Os alunos, agora mais participativos,

responderam:

Al4 — “porque o filamento resiste ao calor”.
A20 — “porque o filamento esta resistindo a energia elétrica que esta passando

na lampada”.

A professora responde que neste caso a lampada incandescente esta
transformando a energia elétrica em energia térmica e luminosa. Outra pergunta que 0s
alunos foram indagados foi: através de qual tipo de corrente podemos ligar os aparelhos
da nossa casa? Os alunos rapidamente em sua maioria responderam corrente alternada,
porém a pesquisadora explicou que a corrente que chega até as residéncias é alternada, e
os aparelhos possuem um conversor para corrente continua.

Dentre as discussdes surgiram duvidas, “e o carro? qual o tipo de corrente que
ele liga?”, ap6s a resposta aos alunos, percebeu-se a curiosidade principalmente
daqueles que sentam mais a frente, diferente dos que sentam ao fundo, que ndo
participavam e em certo momento foi necessario pedir que guardassem o celular. Com a
facilidade em adquirir um aparelho eletrénico bem como o acesso & internet, o celular
tem se tornado um vildo quando o quesito é estimular a falta de atencdo durante as
aulas, cabe ao professor criar maneiras desse aparelho ser um auxilio para a didatica,
tema este para outra pesquisa educacional.

A aula fechou com o debate avaliativo fazendo as seguintes perguntas:

1. Quais exemplos vocés podem me dar de corrente continua no dia a dia? E
alternada?

2. Como se origina a corrente elétrica?

Os alunos responderam aleatoriamente e segue algumas das respostas faladas

sobre a pergunta 1:

& Ver Produto> Apoio Tedrico>Secdo I: Conceitos Iniciais>Aula 2.
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“Para usar o celular e 0 computador € continua, para ligar uma lampada, a
geladeira ¢ alternada”.

“Corrente continua € para ligar o notebook”.

“Corrente alternada ¢ para ligar a luz”.

“Corrente alternada para ligar o ar condicionado”.

Foi comentado também que ndo existem condutores ou isolantes perfeitos,
dependendo da situagcdo, uma borracha, que é considerado um isolante, pode-se tornar
um condutor, neste momento surgiram colocac¢des do tipo: “como isso acontece?”, a
pesquisadora responde que neste caso a rigidez dielétrica do material foi quebrada, e por
isso 0s pneus de um carro, por exemplo, podem se tornar condutores se atingidos por
um raio, tema que seria abordado posteriormente.

Finalizada a aula, percebe-se que os alunos conseguiram em sua maioria
compreender 0 que é corrente e seus tipos, continua e alternada, apesar de algumas
interrupgdes por procedimentos escolares neste dia. Foi orientado que os alunos
revisassem o contetdo da aula para aprofundar o conhecimento, o recurso data-show foi
interessante, pois os alunos puderam visualizar melhor como acontece a origem da

corrente.

AULA 3: 12 LEI DE OHM - RESISTORES

A aula inicia com a introducdo do conceito de resisténcia, relembrando quais
tipos de materiais podem ser considerados isolantes ou condutores, e que ndo existem
tais materiais que sempre vao se comportar da mesma forma, isolantes podem se tornar
condutores e vice-versa. Logo em seguida o conceito de resisténcia e a 12 lei de ohm
juntamente com seus graficos para resistores 6hmicos e ndo 6hmicos foram abordados,
até o momento em que foi citado o resistor de carvéo.

Neste dia, a pesquisadora levou um exemplar de um resistor da ordem de 10k
ohm e um Idr de 10 mm, para que os alunos pudessem visualizar e manipular os
diferentes tipos de resistores. Ao falar que o Idr € um tipo de resistor especial, diferente
do resistor de carvao, houve uma indagacéo “o Idr varia com o que?”, a resposta foi que
a resisténcia varia conforme a incidéncia da luz sobre ele, enquanto que os graficos dos
livros se aplicam mais aos casos de variagdes com a corrente, o grafico do Idr pode ser

da resisténcia em funcdo da incidéncia luminosa, por exemplo, além de apresentar a
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titulo de conhecimento outros tipos de resistores que variam com a corrente, luz e
temperatura.

Logo ap0s as explicacdes, foi realizado um exemplo do célculo da resisténcia
de um resistor de carvdo® onde foi colocada na apresentacéo em Power Point uma tabela
de resistores com as respectivas indicacGes por cores. Ao executar o exemplo em
conjunto com a turma, percebeu-se que os alunos estavam bastante atenciosos, visto que
para muitos era a primeira vez que os alunos estavam manipulando um resistor, era
visivel o empenho de alguns alunos. Apesar de o célculo envolver porcentagem, nédo
houve grandes dificuldades, somente casos pontuais que foram rapidamente
solucionados.

Ao final da aula, foi exibido o video 1 para fins de revisao:

RECURSOS DIDATICOS

e VIDEO 1: Lei de ohm — (Duragc&o 5:08s).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rO0nEKZXcws

e os alunos, ndo fizeram perguntas, sobre o video.

AULA 4: 22 LEI DE OHM - RESISTORES E CAPACITORES

A presente aula inicia com uma breve revisdo do que foi aplicado nas aulas
anteriores, principalmente sobre os conceitos de condutores e isolantes. Com a pratica
do dia a dia, nota-se que dificilmente os alunos costumam revisar 0s assuntos em casa.
Pensando nisso, promoveu-se um breve debate inicial como revisdo com as seguintes

perguntas:

- Para voceés, o que séo condutores?
A20: “algo que conduz”

A18: “materiais cujo movimento dos elétrons eles ndo tem tanta resisténcia”

- Para vocés o que sao isolantes?
O aluno Al14 responde da seguinte forma: “materiais que dificultam a
passagem de energia elétrica, ¢ uma propriedade natural deles”, percebe-se que o aluno

tem uma ideia organizada do que é um isolante e consegue transmitir isso oralmente. Ao

® Ver Produto>Apoio Tedérico>Secdo I: Conceitos Iniciais>Aula 3.
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introduzir o conceito de resistividade, a pesquisadora questiona os alunos se ja ouviram
falar sobre o termo, e a resposta deles é negativa, como esperado, pelo fato de ndo ser
uma palavra de uso comum. Durante a explica¢do ndo surgiram muitas duvidas. Mais a
frente os alunos perguntavam sobre os tipos diferentes de resistores, pois alguns
comentaram que para eles s existia o “resistor colorido”, referindo-se ao resistor de
carvéo.

A pesquisadora precisou relembrar que o Idr (Figura 1), visto na aula anterior,
€ um tipo de resistor também, neste caso, um fotoresistor, que varia a resisténcia
conforme a luz que incide sobre ele. Entdo, durante a aula lhes foi apresentado outros
tipos, um que varia com a temperatura, o termistor positivo que aumenta a resisténcia
com 0 aumento da temperatura e o termistor negativo que diminui a resisténcia com a
diminuicdo da temperatura, além do varistor, que diminui a resisténcia com a ddp
aplicada e finalmente reforcando o exemplo do Idr, que na superficie contém um

filamento de cadmio, um semicondutor.

Figura 1. Ldr

Fonte: BlogFazedores

Em seguida foi comentado brevemente sobre os capacitores. A intencdo do
trabalho ndo era abrir mdo dos contedos normais do ano, mas que eles pudessem
manter o foco no estudo da Fisica dos Semicondutores. Por isso, este tépico foi
ministrado sem a preocupagdo com particularidades, relembrando o exemplo do pneu do
carro que pode se tornar um condutor ao ser atingido por alta descarga elétrica; outro
detalhe importante mencionado, é que ndo existe um capacitor de placas paralelas
formado com planos infinitos, esta aproximacdo é feita devido a distancia entre as
placas ser muito menor que a area das placas, e dessa forma esta aproximacdo pode ser

feita.
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Ao final da aula foi aplicada uma atividade avaliativa em duplas referente aos
temas da secdo I'°. Parte significativa da turma conseguiu responder as perguntas, todas
discursivas, algumas envolvendo célculos simples, onde os alunos ndo apresentaram
dificuldades. Algumas duplas, ndo responderam por afirmarem ndo ter conseguido.
Uma das perguntas solicitava a analise do grafico e responder se tratava de um resistor
ohmico ou ndo, grande parte conseguiu responder que de fato era 6hmico, mas a

justificativa foi transmitida de vérias formas, seguem alguns exemplos:

“porque a carga ¢ linear” (A40 e A38)

“porque a curva € reta” (A21 e A46)

“pois ele é uma reta” (AO1 e A08)

“pois € diretamente proporcional a tensdo” (A25 e A10)
“pois ele possui uma reta” (A20 e A26)

“porque a resisténcia ¢ proporcional a tensdao” (A48 e A21)

Outros, ndo justificaram a resposta. Nota-se que os alunos ja conseguem
identificar corretamente o grafico de um condutor 6hmico, porém alguns ainda tém
certa dificuldade em explicar adequadamente porque o grafico é desta forma. Apesar
deste incidente, 0 avango nesta secdo é relevante, visto que ao apresentar para um aluno
o grafico sem legenda, ele pode ou ndo interpretar que tipo de condutor tem-se em
questdo e aqui o resultado foi satisfatorio, assim como nos conceitos de condutores e
isolantes, pois os alunos puderam entender melhor porque tais materiais recebem essa
denominagdo. O esclarecimento do que é resisténcia e resistividade foi de suma
importancia; por serem palavras muito parecidas pode causar confusdo, complicacdo
esta que pode ser sanada. Os alunos fecharam a secdo com um bom embasamento
teodrico para a compreensao da Fisica dos Semicondutores que sera o tema principal da

proxima aula.

Secao Il: A fisica dos semicondutores e os elementos do circuito

10 \/er Produto>Anexos do Produto>Anexo 2.
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AULA 5: FISICA DOS SEMICONDUTORES.

A primeira aula desta se¢do inicia com uma pergunta estimulando o debate
mediado: “Vocés sabem o que sdo semicondutores? Ou pelo menos ja conseguem ter
uma ideia do que pode ser?”, lembrando a turma que esta pergunta ja havia sido feita no
pré-teste. Boa parte das respostas permaneceu negativa, mas um aluno aleatoriamente

respondeu afirmando:

“deve ser o meio termo de condutor e isolante”

A pesquisadora respondeu positivamente, e que iriamos ver mais detalhes
sobre isso no decorrer da aula. Em seguida foram abordados os tipos de semicondutores,
intrinsecos e extrinsecos, € a respeito deste Ultimo fala-se sobre a dopagem. Ao serem
indagados sobre o significado da palavra o que viria a mente deles as respostas foram as

seguintes:

“o cara ta desacordado!”, “professora ele ndo t& muito bem! (risos)”.

Em seguida a pesquisadora explica o significado da palavra, que nada mais é
que o processo de adicionar uma impureza ao material semicondutor intrinseco com a
finalidade de adequar as caracteristicas elétricas do material de acordo com a
necessidade. Falando sobre os elétrons que ocupam as camadas mais externas, a
seguinte pergunta foi lancgada:

Sobre a energia que liga o elétron ao atomo, de que forma, ou quais formas

seriam possiveis fornecer energia para um elétron? Um aluno aleatoriamente respondeu:

“aplicando um campo eletromagnético?”

A pesquisadora responde de forma positiva quando se leva em consideragao
que a luz é uma onda eletromagnética, e esta ao incidir sobre o elétron em determinada
frequéncia pode fornecer energia suficiente para que mude a camada em que se
encontra. Em seguida abordando o assunto sobre as bandas de energia, os alunos
demonstraram ainda ndo conhecer sobre o tema, mas foi lhes mostrado através do data-
show exemplos graficos como representagdo das bandas de energia (Figura 2), e ao

receber as explicagdes dos Gap’s de energia, que também ainda ndo tinham ouvido
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falar, a maioria deles demonstravam bastante interesse, e ao serem questionados sobre o

porqué de uma banda estar praticamente “colada” a outra, alguns responderam da
seguinte forma:
“uma depende da outra”
“¢ porque quanto maior a distancia, mais dificil € para a energia ser conduzida,
ai vai ser mais facil”.
A professora parabenizou os alunos pela resposta, completando que se a banda
de valéncia e de conduc¢do estdo bem proximas, quer dizer que o elétron pode transitar

nessas duas regides livremente.

4

Gap de energia
suficiente para
ocorrer conduciio

=
o -

oL

b

<

r=‘ Gap de energia
— ¢

e L0 alto para
ocorrer conducio

Sem Gap

Condutor Semicondutor Isolante
Figura 2.1 Gap’s de energia.

Fonte: QuimLab.

Outra indagacéo lancada a turma foi a seguinte:

O que significa dizer que uma banda esta bem distante a outra no material?

Houve um momento de siléncio na turma, de modo que foi necessario que 0s

alunos fossem estimulados novamente para responder:

Se a faixa vermelha estd bem longe da azul, € mais facil ou mais dificil para o

elétron transitar entre as duas regifes? Dai ficou mais claro para os alunos responderem:
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“N&o! Fica mais dificil para o elétron.”

Na pratica docente, por diversas vezes, 0 professor lanca uma pergunta para a
turma de forma complicada de ser respondida, em situacfes como essa, € preciso que
mesmo as perguntas que serdo feitas durante a aula para os alunos, sejam previamente
pensadas, a fim de evitar confusdo na cabeca dos alunos. De fato, até mesmo realizando
um planejamento, o resultado ndo sai como esperado, cabe ao professor avaliar a turma,
com a finalidade de obter os melhores resultados no seu aprendizado.

O intervalo de bandas representa a diferenca de energia minima entre o topo da
banda de valéncia e a parte mais abaixo da banda de conducdo, no entanto, ndo estdo
geralmente no mesmo valor do momento do elétron. Em um semicondutor de gap de
banda direta, o topo da banda de valéncia e a parte inferior da banda de conducao

ocorrem no mesmo valor de momento™, como no esquema da figura 2.2 abaixo.

I\

$ band gap

Energy

N
Momentum /

Figura 3.2 Grafico energia em fungdo do momento.

Fonte: Site University of Cambridge.

Em seguida a explicacdo sobre esses espagamentos entre as bandas de energia

esclareceu o entendimento apresentado na se¢éo anterior, sobre 0s conceitos iniciais.

! Universidade de Cambridge. Disponivel em:
https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/semiconductors/direct.php



https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/semiconductors/direct.php
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AULA 6: JUNCAO P-N

Esta aula despertou curiosidade dos alunos, principalmente por apresentar
aplicagdes mais evidentes em situagcdes do cotidiano. Os alunos ficam mais atentos
qguando exemplos citados em sala de aula fazem parte do dia a dia deles, isso torna o
ambiente mais propicio e cria uma excelente oportunidade para o ensino.

No decorrer das explicacdes os alunos apresentaram alguns questionamentos
sobre o entendimento dos buracos, ndo de uma forma verbal, mas a expresséo facial
deles mostrava que eles nédo tinham absorvido. Ao adquirir uma breve convivéncia com
a turma o professor ja deve ser capaz de perceber que o aluno ndo entende o que ele fala
sO pela forma como olha ou presta atencdo na explicagéo.

A aluna A30 indagou:

“quanto mais recebe, mais buraco fica?”

A aluna ndo foi exatamente clara em sua pergunta, mas pelo contexto da
explicacdo, entende-se que a duvida na verdade era: quanto mais um atomo recebe
elétrons, mais buracos o atomo doador obtém? Neste caso, tem-se que para cada ligacédo
covalente estabelecida entre dois 4&tomos de silicio, por exemplo, ao ser aplicada uma
energia externa de tal modo que essas ligacdes sdo quebradas, resulta em um elétron
livre para cada ligacdo rompida, criando um espaco que antes era ocupado por um
elétron, desse modo, obtém-se a corrente elétrica, pelo movimento que os elétrons
executam para “tentar” preencher estes espagos vazios.

Para a aluna foi importante explicar utilizando a linguagem cientifica, pois
facilitou quando veio o tema da corrente de buracos em semicondutores extrinsecos,
pois um unico &tomo em dez milhdes ja faz toda a diferenca no resultado obtido.
Certamente, com o recurso do video 3 ao final da aula, ficou mais facil a visualizacdo de
maneira geral, por apresentar animagfes representando como tudo isso funciona na
natureza ou por estimulo humano.

Em seguida foi abordado sobre a jungdo p-n, e como aplicagéo direta o diodo

retificador. Utilizando o video 2, foi possivel um melhor entendimento da turma.

RECURSOS DIDATICOS

e VIDEO 2: SEMICONDUTORES NO ENSINO MEDIO - (Durago:
8:06s).Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ&t=193s ;



https://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ&t=193s
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Quando o video foi apresentado surgiram algumas perguntas como: “da pra
ligar uma lampada com o diodo?”, “em que lugar tem isso?”, tais perguntas logo foram
respondidas, para a primeira, bastou assistir 0 video que a resposta ja foi positiva e para
a segunda pergunta, as proprias fontes de computador utilizam os diodos para converter
a corrente alternada que chega nas tomadas para corrente continua, pois somente com

esta Ultima é possivel que o computador funcione.

RECURSOS DIDATICOS

e VIDEO 3: MODELO ATOMICO- TEORIA DE BANDAS - (Duragio: 2:53s).
Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=MQ_4VV1APrE

Apbs a exibicdo do video, foi importante fazer um resumo do que foi visto

durante a aula em conjunto com a turma, tomando as falas deles como exemplo:

- O que foi que vimos hoje?

O aluno A13 responde: “sobre a corrente de buracos”

-E 0 que é essa corrente de buracos?

A20 responde: “¢ o espaco que ele deixa no d&tomo”

-E 0 que mais?

“jungdo p-n que liga o diodo”

- A jungdo p-n € um dos principios de funcionamento do diodo, certo?

Fazer estes tipos de perguntas apresenta o nivel de fixacdo dos conceitos

desenvolvidos, além dele perceber que ndo estd somente assistindo uma aula, mas

também aprendendo coisas novas, enfatizando a importancia da descoberta destes

componentes para a tecnologia que temos disponivel hoje.



https://www.youtube.com/watch?v=MQ_4VV1APrE
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AULA 7: TRANSISTOR E LDR

Nesta aula foi apresentado o contexto histérico para a criagdo destes
dispositivos eletronicos, bem como o funcionamento tanto o transistor como o ldr
apresentam em sua composi¢do materiais semicondutores que tem funcdo crucial na
composicdo do experimento que sera montado na aula 13. Foi importante frisar este
ponto porque ndo somente num circuito montado na escola que se tem a presenca de tais
elementos, mas principalmente no dia a dia do aluno; a sociedade como um todo se
beneficia de tais descobertas sem por muitas vezes entender o que esta detras de tudo
iSSO.

Seguindo a explanacdo do contexto histérico, a parte da aplicabilidade no
cotidiano trouxe indagacdes interessantes, os alunos A17 e Al4 questionaram

Al7-“mas professora, como que isso entra num circuito?”

A pergunta que o aluno fez diz respeito a presenca do transistor num circuito,

que seria respondida com o video exibido mais a frente.

Al4- “o 1dr que ta no relé fotoelétrico?”

A resposta foi positiva:

-“Na composi¢ao do circuito um dos elementos € justamente o ldr que, como ja
sabemos, é um resistor que varia a corrente que vai percorrer o circuito de acordo com a
luz incidente, no caso a luz ambiente. Este tipo de relé é muito utilizado em residéncias
e na iluminacao publica”.

Logo em seguida foi exibido o video 5, para complementacdo do assunto:

RECURSOS DIDATICOS

e VIDEO 5: PARA QUE SERVE 06: TRANSISTORES — PARTE 1 - (DuragAo:
08:46s). Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hQc5W _ HtOJg

Apbs o video, o aluno A17 percebeu que uma das formas de encontrar um

transistor num circuito era numa placa de computador

Al7 - “Ah entdo deve ser numa placa de computador”


https://www.youtube.com/watch?v=hQc5W_HtOJg
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(FREITAS e OLIVEIRA, 2015), no trabalho O uso de videos curtos para
ensinar tépicos de semicondutores, trata de que o estudo também pode ser estimulado
com recursos audiovisuais e consequentemente o aluno aprende mais. Desse modo,
percebe-se que o aluno conseguiu entender através de um video algo que teria ficado
vago com a explicacéo.

Para finalizar a aula, foi proposto aos alunos um debate mediado com a

seguinte pergunta:

“Se 0 transistor e 0 LDR estdo tdo presentes na nossa vida, porque ele

praticamente ndo € trabalhado em sala de aula?”

Boa parte dos alunos teve dificuldades para responder, outros ndo se
manifestaram, mas através da analise dos audios gravados e das anotacGes feitas em

diério de campo, obteve as seguintes respostas:

A21- “porque eles sdo mais dificeis de entender”

A38 —“porque eles tém um maior nivel de complexidade?”

O estilo de debate mediado segue a linha de pensamento behaviorista'?, onde
os alunos sdo questionados e espera-se uma determinada resposta deles.

Seguindo as respostas, a pesquisadora comentou que, o topico da fisica dos
semicondutores praticamente ndo aparece no livro deles, e quando aparece é de uma
forma bem resumida e pela carga de assuntos que os alunos do 3° ano tém e mais a
pressdo do vestibular, fatalmente este topico é deixado de lado. Apos a aula alguns
ainda questionaram porque ndo estudam este assunto no EM, e mais uma vez foi
reforcado que, pelo fato de ser o ano de vestibular deles, topicos que ndo sdo
considerados relevantes para as provas na maioria das vezes sdo desconsiderados.

Em suma, percebe-se que os alunos tiveram muitos questionamentos sobre a

integracdo destes elementos num circuito no cotidiano, o que reflete a necessidade do

12 para saber mais sobre a teoria behaviorista acesse: Teorias de Aprendizagem. Disponivel em:
http://proec.ufabc.edu.br/uab/index.php/aulaslpt/19-fteadinicio/fteadaulas/126-aula4 .



http://proec.ufabc.edu.br/uab/index.php/aulaslpt/19-fteadinicio/fteadaulas/126-aula4
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professor buscar incluir esses detalhes nas aulas, pois dessa forma, o ensinamento de

sala de aula passa a ter sentido para o aluno.

AULA 8: PROTOBOARD E LAMPADA INCANDESCENTE
HALOGENA.

Esta € uma aula muito simples em comparagcdo com as demais, visto que ela
tem o objetivo de apresentar aos alunos o funcionamento de uma placa protoboard e a
lampada incandescente. Os materiais utilizados na exposicdo pertencem a propria
pesquisadora.

Sobre o funcionamento da protoboard foi abordado um breve historico e o

funcionamento, em seguida um aluno fez uma pergunta:

- professora e se, por exemplo, eu conectar o resistor na mesma linha e ndo na
mesma coluna, tem risco de dar ‘curto’?

- depende, em circuitos mais simples pode néo ligar, mas em circuitos mais
complexos dependendo dos elementos envolvidos, vocé pode até mesmo queimar o

resistor.

Foi colocado para os alunos que a seguranca na montagem de um circuito na
protoboard deve ser levada em consideracdo, pois a maioria dos componentes que
fazem parte de circuitos deste tipo é fragil. Em seguida os alunos passaram a conhecer
sobre o historico das lampadas incandescentes até a lampada incandescente haldgena, a
pesquisadora levou para a sala de aula uma placa protoboard e uma lampada haldégena
para que os alunos pudessem manipular, antes de terminar a primeira fileira a lampada

ja tinha quebrado, e a pesquisadora disse:

- “por isso que temos que ter cuidado com os nossos materiais, gracas a Deus

tenho varias dessas lampadas reservas”. E todos da sala sorriram.

Também foi citada brevemente a possibilidade de se trabalhar com lampadas
led na protoboard, como, por exemplo, circuitos envolvendo potencidmetros para

ajustar o brilho da lampada, falando nisso um aluno perguntou:
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- a senhora vai mostrar pra gente?

- quando tivermos tempo ao final da aplicacdo do trabalho eu posso mostrar!

A aula foi finalizada sem maiores questionamentos, ndo s6 porque o0 assunto
era curto, mas também pelo fato deste tempo de aula preceder a hora do lanche, ao soar

da campainha os alunos saem da sala, contudo o objetivo da aula foi alcangado.

AULA 9: O RELE.

Esta aula tem como objetivo especifico apresentar as principais caracteristicas
do funcionamento de um relé, dentre eles a classificacdo que pode ser aberto, fechado
ou selado; e ainda podem ser temporizadores, térmicos e de prote¢do, mas os conceitos-
chave necessarios para o aprendizado sdo as configuracdes de contatos, pois através
desse entendimento que sera possivel identificar no circuito quando a corrente esta ou
ndo passando no circuito. Uma coisa interessante que os alunos perceberam e
questionaram foi o seguinte: enquanto a corrente ainda ndo esta passando no circuito o
normalmente aberto (NA) fica aberto até a passagem de corrente, quando a corrente
comeca a passar pelo circuito o normalmente fechado (NF) abre.

Isso para eles foi intrigante, pois provocou um pouco de confusdo devido ao
nome indicar que algo deveria estar fechado, quando na verdade esta aberto. Foi
explicado que esse dispositivo € muito importante para o controle da corrente que esta
passando no circuito, ele funciona como uma protecdo aos demais componentes. Mais a

frente um aluno questionou:
-“¢ possivel que um relé selado exploda?”

A resposta foi: depende. Se um relé é do tipo selado, necessariamente ele deve
suportar as altas temperaturas que o aparelho produz, justamente pelo risco de explosédo
que o circuito como um todo gera. Mas se for introduzido da forma correta, serd muito
baixo o risco de explosdo, se introduzido sem diligéncia, 0s riscos devem ser assumidos.

Logo ap6s a discussdo, foi repassado o questionario 1** como avaliacio de
encerramento da se¢do Il. O questionario contém nove perguntas referentes aos temas

abordados nas secdes I e I, foi aplicado com 40 alunos presentes e foram formadas 20

13 \/er Produto>Anexos do Produto>Anexo 2.
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duplas. Para os questionarios, serdo analisadas as respostas das duplas fazendo um

comparativo com o pré-teste aplicado na aula 1; as perguntas 1, 5 e 7, séo

essencialmente, as mesmas do pré-teste, dessa forma, serd possivel estabelecer uma

comparagao entre as respostas.

Segue as perguntas do questionario 1, abaixo:

1
2.
3.
4

oo

O que é resistividade elétrica?

O que é a resisténcia de um condutor?

Caracterize 0s materiais ndo-6hmicos.

A resisténcia do condutor é inversamente proporcional a secdo transversal
A do condutor. Essa afirmacdo é verdadeira ou falsa? Justifique sua
resposta.

Com suas palavras, conceitue condutores e isolantes.

Explique a fungéo do resistor no circuito.

Conceitue um semicondutor. Diferencie um semicondutor intrinseco de um
extrinseco.

Explique a funcdo do transistor no circuito. Dé exemplos de equipamentos
do nosso dia a dia onde tem-se a presenca de transistores.

Explique a principal vantagem do uso de uma protoboard na montagem de
circuitos elétricos.

Relembrando as perguntas do pré-teste:

Pergunta 1: O que vocé acredita ser resistividade elétrica?

Pergunta 2: Com suas palavras conceitue: condutor, isolante e semicondutor.

A dupla 7, que ndo fez parte da amostragem inicial citada no relato da aula 1,

tera suas respostas todas explicitadas abaixo, visto que seu rendimento foi muito baixo

em comparagdo com 0s demais alunos da turma, segue as respostas:

CoNOR~WNE

E uma propriedade que define a passagem de resisténcia elétrica.
Na&o respondeu

Quando possuem a resisténcia zero.

Na&o respondeu.

S&o materiais elétricos que se comportam de maneira compacta.
Sua funcdo é favorecer a resisténcia.

Letra ilegivel.

Na&o respondeu.

Né&o respondeu.

As respectivas respostas do pre-teste foram:

Pergunta 1:

Creio que seria um meio de resistir a alta carga elétrica.
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Pergunta 2:

Condutor: algo que faz a energia ser conduzida.

Isolante: a energia de forma isolada.

Semicondutor: condutor secundario.

Nota-se que a dupla ndo absorveu de forma proveitosa os assuntos trabalhados

até o momento, e foi classificada como uma dupla que nédo evoluiu, além da dificuldade

para compreensdo da letra, os alunos que compdem esta dupla, sdo alunos que

geralmente sentam-se nas cadeiras nos fundos da sala e ndo atentam para a aula.

A segunda dupla que tera suas respostas apresentada a seguir, a numero 10, foi

classificada como uma dupla que involuiu:

1.
2.

o oA

2

E uma medida de oposicdo de um material ao fluxo de corrente elétrica.

E quando o condutor de energia joga apenas alguns prétons ou tem
dificuldade em conduzir.

Séo condutores que oferecem resisténcia a passagem de corrente elétrica
provocando liberacdo de energia em forma de calor.

Né&o respondeu.

Movimentacdo de elétrons enquanto o isolante é o contrério.

Resistor € um dispositivo elétrico muito utilizado em eletrénica, ora com a
finalidade de transformar energia elétrica em energia térmica por meio do
efeito joule, ora com a finalidade de limitar a corrente elétrica em um
circuito.

Intrinseco € aquele encontrado na natureza em forma pura, extrinseco onde
é introduzido impurezas para adequar outras caracteristicas.

N&o respondeu.

Ela serve para montar circuitos.

As respostas apresentadas no pré-teste:

Pergunta 1:

Material que resiste a atividade elétrica contida.

Pergunta 2:

(C): Corpo que conduz cargas elétricas. (I): Corpo que isola ou

mantém cargas elétricas em determinado local. (S): Corpo ou objeto que

conduz ou transmite parcialmente cargas elétricas.

Comparando as respostas, percebe-se que houve um declinio na argumentacéo

fisica dos conceitos, apesar de outras respostas do questionario estarem bem
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apresentadas, como exemplo a resposta da pergunta 6 do questionario. A forma como
foi descrita, induz a uma possibilidade de ter recebido as respostas de outros colegas,
apos comparacdes entre materiais de outros alunos com respostas semelhantes.

Em diadlogo com os demais colegas de turma e o professor, 0 cenario destes
alunos citados nas duas duplas acima € o mesmo em quase todas as matérias,
principalmente nas matérias de exatas; sdo alunos que dificilmente copiam contetdos e
entregam atividades, mas o motivo pelo qual os alunos que apresentaram uma resposta
mais adequada para 0s conceitos no pré-teste do que na resolucdo do questionario
avaliativo, foi devido eles terem recebido possivel resposta dos colegas de outras
duplas.

Na docéncia encontra-se por diversas vezes alunos dessa forma, que néo
apresentam o minimo de interesse pela escola ou pelos estudos, que vdo somente para
encontrar os colegas ou conversar. Atrair a atencdo desse tipo de aluno é um dos
maiores desafios para os professores.

A seguir, sdo apresentadas as respostas das perguntas do questionario 1
equivalentes as do pré-teste, referente a dupla 6 citada no relato da aula 1 como uma das
duplas com respostas equivocadas:

1. E uma propriedade de cada material, a facilidade de transportar eletricidade
ou nao.
5. S&o materiais que tem facilidade de conduzir eletricidade, como o ferro e

metal.
7. Sdo solidos cristalinos formados por um ou mais &tomos de um elemento
quimico. Intrinseco: encontrado na sua forma pura, extrinseco: foi retirado da

natureza, mas introduzido uma impureza (dopagem).

Relembrando as respostas apresentadas no pré-teste:

Pergunta 1:

E um grupo de resisténcia elétrica que podem limitar ou reduzir os impulsos de
um corpo.

Pergunta 2:

(C): Séo aqueles objetos ou forca que possuem a capacidade suficiente de

conduzir algo. (I): Capaz de isolar duas cargas. (S): Nao respondeu.”
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Naquele momento, a atual dupla havia sido classificada num grupo com
respostas incorretas, e agora, apresenta respostas que demonstram a evolucdo da dupla
com relacdo aos conceitos ministrados até o momento, apresentando indicios da
significacdo do aprendizado dos temas abordados em sala, justificada pela teoria da
aprendizagem significativa visto que boa parte dos exemplos citados durante as aulas
tedricas sdo do dia a dia do préprio aluno. Relembrando as palavras de (AUSUBEL,
2003):

“O  conhecimento ¢ significativo por definicgdo. E o produto
significativo de um processo psicologico cognitivo (“saber”) que
envolve a interagdo entre ideias “logicamente” (culturalmente)
significativas, ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura
cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos
deste) e 0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.” p.4.

Ou seja, para que a evolucdo da dupla fosse notoéria, foi necessario uma
disposicdo em querer aprender, fato constatado aula a cada aula. Relacionar o que foi
aprendido de modo a adquirir novas ideias e construir novos entendimentos e conceitos,
esta relacionado de certa forma com a teoria construtivista de Piaget'®, pois aqui os
alunos eram estimulados a despertar a autonomia que até 0 momento estava inerte.

Agora seré colocada a dupla 3, com as melhores respostas da turma comparada
com o pré-teste, naquela ocasido sendo uma das duplas classificada com as respostas

mais proximas do correto:

1. E afacilidade com a qual um material pode conduzir um fluxo de corrente
elétrica; se for alta, havera resisténcia; se for baixa, o fluxo correra sem
problemas.

2. Quando um material fornece resisténcia a passagem de corrente elétrica,
gerando energia térmica como excesso para a passagem da mesma.

3. S&o materiais que ndo possuem resisténcia constante, e sim variavel, se
baseando na lei de ohm (1%) para a corrente elétrica.

4. Verdadeira, pois dentro da lei de ohm, a corrente € proporcional a area do
condutor (secdo A), o que, inversamente proporcional nesse caso, é a
resisténcia do condutor elétrico.

1 para melhor conhecimento acesse: Teoria de Piaget. Disponivel em:
https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/esporte/teoria-de-piaget/45255, ou o
artigo: A aprendizagem da interacéo educativa: um estudo de caso multicontexto vide
Referéncias.
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5. Condutores sdo materiais que apresentam maior facilidade no fluxo da
corrente elétrica; isolantes, inversamente, apresentam maior resisténcia ao
fluxo da corrente elétrica.

6. A funcdo de um resistor é converter a tensdo de um circuito, convertendo o
excesso de energia em calor ou luz, como o trabalho de uma lampada.

7. Semicondutor é aquele material que precisa de uma intensidade especifica
de energia para realizar a conducdo da corrente elétrica; intrinseco é o
material puro, natural, e o extrinseco, o modificado.

8. Tem como funcdo de aumentar e chavear 0s sinais elétricos, assim
controlando o fluxo de corrente em circuito. Ex: botdo de liga e desliga,
computadores.

9. O teste do funcionamento dos agregados da placa com a finalidade
desejada, sem apresentar grandes riscos de choque elétrico.

Relembrando as respostas apresentadas no pré-teste:

Pergunta 1:

NoOs achamos que seja uma atividade que resiste ou dure mais no campo
elétrico.

Pergunta 2:

(C): E o que leva/conduz algo, pois em outras areas também possuem

condutores. (I): E o que isola ou 0 que ndo transmite. (S): Ele é quase um

condutor, que ndo vai conduzir totalmente.

Através da analise por comparacao entre as respostas da dupla, percebe-se uma
melhora consideravel em relacdo ao pré-teste. A evolucdo € nitida no que diz respeito a
argumentacdo com as palavras para formular um conceito fisico, isto demonstra que
além da compreensao das duplas sobre o contetudo, também houve um desenvolvimento
intelectual a partir da analise dos conhecimentos prévios informados no pré-teste, apesar
de ainda ndo apresentar uma linguagem cientifica formal, tal fato aponta para uma
remodelagem dos conceitos, que antes se apresentavam vagos e imprecisos, agora,
encontram-se mais apurados.

Este avango é importante para ressaltar novamente, os indicios de
aprendizagem significativa, pois 0 conceito antes apresentado sofreu uma alteracéo para
aquilo que é mais correto, para o que esta mais proximo do que € aceito cientificamente.

De modo geral, o desempenho dos alunos foi satisfatério, 80% acertaram mais
da metade das perguntas, representando um sucesso relevante no fechamento destas

duas seces iniciais que sdo a base para as ac¢des futuras.
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A Tabela 5 expde de forma comparativa os desempenhos individuais de todas

as duplas que fizeram o pré-teste, conforme os seguintes critérios:

o Evoluiu: a dupla melhorou os argumentos a respeito dos conceitos fisicos
apresentados, em relagdo ao pré-teste;
o N&o evoluiu: a argumentacéo fisica da dupla é semelhante ao apresentado

no pré-teste;

o Involuiu: a qualidade da argumentacdo fisica da dupla diminuiu em

relacdo a apresentada no pré-teste.

Uma observacédo se faz necessaria: um aluno que estava compondo um trio no

dia do pré-teste fez a atividade com outro aluno que ndo fez o pré-teste, a escolha da

dupla foi tomada justamente para verificar a possivel evolugédo do aluno, estes compdem

a dupla 15.

Tabela 5. Quadro comparativo entre respostas do pré-teste e questionario

1.

NUmero

da dupla®

Evolucéo

Evoluiu

Nao evoluiu

Involuiu

1*

X

2*

3*

4*

5*

6*

X| X| X X| X

7

8

X

9

X

10

11

12

13

14

15

16

17

X| X| X| X X| X| X

15 As duplas que contém o asterisco s&0 as mesmas citadas no pré-teste.
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18 X
19 X
20 X

Agora, a Figura 3 estes mesmos resultados em forma de gréfico:

Figura 4: Gréafico comparativo entre as respostas do pré-teste e o
guestionario 1.
Fonte: Autoria propria.

Grafico comparativo pré-teste e
guestionario 1

M Evoluiu ® N3o evoluiu Involuiu

20

15 +

10 -+

A vertical do grafico acima traz o total de duplas que realizaram o questionario
e na horizontal e dentro das colunas o nimero de duplas que atendem a cada uma das
classes: Evoluiu, Involuiu, N&o evoluiu. Através da observagdo do grafico, é visivel a
evolucdo da maior parte dos alunos que compdem a turma pesquisada, sendo possivel

inferir uma resposta positiva da intervencdo feita até 0 momento.

Secéo I11: O Efeito Fotoelétrico.

AULA 10: O EFEITO FOTOELETRICO.
Esta nova secdo versara sobre a abordagem do tema efeito fotoelétrico. Como

recurso didatico, inicialmente foi exibido o video 6: Efeito Fotoelétrico
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RECURSOS DIDATICOS

e VIDEO 6: EFEITO FOTOELETRICO — (Duragio: 9:25s). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2vyOWsz R-q&t=122s.

Em seguida, através da aula expositiva com o auxilio do data show os alunos
puderam compreender o fenémeno de forma mais detalhada. Com a exibicdo do video
no inicio, a aula se tornou uma explicacdo dele ponto a ponto incrementando com 0s
detalhes a mais que ndo foram apresentados, como por exemplo, a proporcionalidade
entre a variacao da corrente e a voltagem com a luz. Em se tratando previsdes classicas,
este foi 0 ponto que mais intrigou aos alunos, algo esperado, pois com 0 pensamento
que prevalecia na época, era complicado aceitar algo revolucionando tudo aquilo que ja
estava muito bem firmado e comprovado. Foi necessario explicar que, assim como na
vida das pessoas, a rotina traz seguranga, contudo provoca um estado de comodismo e
embarga a vontade de mudanca. O que a nova teoria prop6s néo foi algo fécil, se de fato
0 gue Einstein estava argumentando fosse verdadeiro, uma nova era estaria por vir, 0
que hoje se tem com facilidade, é fruto de muito tempo de estudo e dedicacao.

O mais interessante desta aula, foi 0 desenvolvimento, que se aproximou mais
de um bate-bapo do que uma mera aula expositiva, os alunos complementavam com
exemplos do dia a dia: “professora, a porta automatica do shopping veio a partir do
efeito fotoelétrico?”, “o relé fotoelétrico também entra nisso?”, e apresentavam vontade
de querer saber mais “qual o tipo de experimento que a gente pode fazer para ver isso?”.

Tudo isso pode ser resultado de duas coisas:

1. No topico 1.4 Revisdo bibliografica do conteudo, o artigo O uso de videos
curtos para ensinar topicos de semicondutores, dos autores (FREITAS e
OLIVEIRA, 2015) reforca o uso de videos no ensino de semicondutores,
certamente, que ndo serve apenas para a abordagem deste conteddo, mas
esse recurso foi imprescindivel para o rendimento consideravel da turma
em face do esforco que € para o professor transpor este tipo de assunto para
o0 nivel médio e ainda assim provocar o encantamento dos alunos.

2. Como este ponto fora citado em outros momentos da sequéncia didatica,
por exemplo, tratando do funcionamento do relé fotoelétrico os alunos
iriam adquirir um conhecimento prévio do assunto, englobando tanto
aqueles que pelo menos ja ouviram falar e os que estavam tomando
conhecimento naquele momento, e agora, tal ideia podera servir como
ancora para que ele se torne um conceito efetivo e duradouro, isso mostra
que a aprendizagem a respeito do tema trouxe algum significado para eles.
Somando a experimentacdo, estimulo e a interagdo com os alunos, aqui sao
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aprendizes, as chances de se obter uma aprendizagem significativa é
consideravel.

AULA 11: O EFEITO FOTOELETRICO — SCRATCH.

O objetivo desta aula foi avaliar através de um programa disponivel na
plataforma de livre acesso, o Scratch, ao aprendizado do conteldo e posteriormente
fazer uma analise dos resultados obtidos.

Os recursos didaticos utilizados séo apresentados a seguir:

RECURSOS DIDATICOS

e LINK1PARA DOWNLOAD O PROGRAMA SCRATCH:

e http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html .
e LINK 2 PARA DOWNLOAD DA SIMULAGCAO:

e https://scratch.mit.edu/projects/185753654/.

e Laboratorio de informatica ou computador, ou Questionario do Scratch (Anexo
5).

A aplicagdo do questionario avaliativo na plataforma livre do Scratch (link para
download acima) deu-se com 28 alunos presentes formando 14 duplas, no mesmo dia da
aula expositiva, visto que, naquela oportunidade, houve dois tempos de aula seguidos e
o0 tempo para aplicacdo total do teste ndo passaria de 50min, ndo por que o teste é longo,
mas porgue o transito e a organizagédo dos alunos levam tempo.

Devido a turma ser numerosa, foi necessario dividi-la em dois grandes grupos e
subdividi-la em duplas, para que em cada computador no laboratério de informatica
tivesse no maximo duas pessoas. O grupo que ficou em sala aguardando sua vez de
fazer o teste realizou o exercicio de forma individual, disponivel no anexo 4'° do
produto.

Os alunos cujas respostas forem apresentadas serdo identificados de forma
aleatoria. A pergunta do Anexo 4 é: Explique com suas palavras o que ¢ o “efeito

fotoelétrico™?

Al5: E a emissdo de elétrons por um material, geralmente metalico, quando

exposto a uma radiacdo eletromagnetica.

18 \/er Produto>Anexos do Produto>Anexo 4.
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A28: E a liberacdo de elétrons pela superficie de um metal, a emisséo de
elétrons ndo depende da intensidade da luz e sim da frequéncia da luz, cada metal tem o

seu limiar de frequéncia onde determina ou ndo a emisséo de elétrons.

A20: Ele consiste na liberacdo de elétrons pela superficie do metal. A
ocorréncia da emissao de elétrons ndo depende da intensidade da luz incidente, sim de
alcancar a frequéncia propria.

A5: O efeito fotoelétrico é quando ha emissdo de elétrons num determinado
material que geralmente é metalico. Quando expostos a luz, essa radiagdo arranca

elétrons da superficie.

Nota-se que os alunos assimilaram de maneira satisfatoria o conceito, aqui eles
conseguiram argumentar melhor e de maneira sucinta como a resposta do aluno 15, o
aluno 20 citou um resultado da previsdo classica derrubada pela teoria quantica, ou seja,
a emissdo de elétrons independe da intensidade da luz, o aluno 28 citou o limiar de

frequéncia, ao falar da medida que determina a emissao ou ndo de elétrons.

Agora, as respostas menos completas ou com usos de termos informais:

A4: E o que ocorre quando a placa metélica é exposta a uma radiacio

eletromagnética de frequéncia alta.

A13: E uma placa que recebe luz e se essa luz tiver a capacidade de tirar

elétrons, temos o efeito fotoelétrico.

A9: Com a incidéncia de uma frequéncia luminosa especifica, o captante acaba

por liberar os elétrons na extremidade do corpo, causando a movimentacdo dos mesmos.

Apesar dos termos ndo serem tdo formais, as respostas sdo aceitaveis,
considerando que a pergunta solicitava que escrevesse conforme as palavras deles.
Dentre estas, a melhor foi do aluno 13, apesar de ndo conter termos formais, apresentou

sucintamente a ideia do efeito fotoelétrico.
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A resposta do A20 nao apresenta coesao:

A20: Efeito fotoelétrico obtém feixe de luz monocromatico, podendo haver a

emissdo a corrente é proporcional a intensidade da luz.

Abaixo, o link utilizado para a aplicacéo do teste avaliativo

RECURSOS DIDATICOS

e LINK2PARA DOWNLOAD DA SIMULA(;AO:
e https://scratch.mit.edu/projects/185753654/.

Foi necessario o download e teste alguns dias antes para solucdes de possiveis
intercorréncias. A simulacdo consiste em nove perguntas referentes ao tema efeito
fotoelétricas ministrado na aula expositiva, caso houvesse preferéncia ou necessidade, o
professor poderia aplicar somente o Questionario do Scratch disponivel no anexo 5, que
correspondem as mesmas questdes que estdo na plataforma virtual.

Os resultados do teste no Scratch reforcam o que foi dito acima, observe a
Tabela 6:

Tabela 6. Resultado da aplicacdo do questionario avaliativo no Scratch.

Namero
Numero de
da acertos
dupla da
dupla
1 9
2 9
3 9
4 6
5 7
6 9
7 6
8 3
9 3
10 4
11 6
12 3
13 4
14 1
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A partir da tabela foi gerado um gréafico para facilitar a interpretacdo dos

resultados e sera apresentado na figura 4 a seguir

Avaliacao no Scratch

Pontuagao
Lo T o LS R N L A B = A T B v s N e ]
T
|
|
|
|
|
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9§ 10 11 12 13 14

Total de Duplas

Figura 5. Gréafico com os resultados do teste no Scratch.
Fonte: Autoria propria.

Na vertical, a pontuacdo dos alunos, na horizontal o total de duplas que
realizaram o questionario avaliativo. Nota-se que mais de 50% dos alunos tiveram um
bom rendimento, a partir de 6 acertos; a outra metade oscilou entre 1 e 4 acertos. 1sso
reflete que a explanacdo e a forma como se deu o desenvolvimento acarretou num
desempenho positivo para os alunos, nota-se indicios que o conhecimento trouxe um
significado e uma transcendéncia daquilo que eles aprendem em sala com o dia a dia

deles; retomando o comentario do aluno 4:

“professora, a porta automatica do shopping veio a partir do -efeito

fotoelétrico?”

Observa-se que o aluno conseguiu estabelecer uma conexd@o do que aprendeu
em sala para o mundo afora. No teste, 4 duplas que representam 8 alunos, tiveram o
resultado maximo, que foram justamente as duplas que mais participaram e interagiram
durante a aula, outras 3 duplas, que obtiveram 6 pontos e a que obteve 7 pontos no teste
também foram participativas, as outras duplas sendo 3 que fizeram 3 pontos e uma que
fez 1 ponto, sdo compostas por alunos que praticamente ndo participaram das atividades
inclusive das aulas, o que pode justificar o baixo rendimento no questionério avaliativo.

A seguir algumas fotos da aplicacdo da atividade avaliativa no laboratorio:
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Figura 6: Avaliacdo usando o Scratch Figura 7: Avaliagao no Scratch no
no laboratério de informatica (1). laboratorio de informatica (2).
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Figura 8: Avaliacdo no scratch no laboratorio de informatica.
Fonte: Autoria prépria.

Secéo IV: O Circuito.

AULA 12: O CIRCUITO.

A aula tem por objetivo conhecer o funcionamento basico de um circuito, além
dos efeitos que a corrente produz ao passar por ele. Foi tratada a seguranga ao manipular
um circuito citando sua importéncia para o funcionamento de aparelhos eletronicos;
alertado sobre o risco de se trabalhar com altas tensdes relembrando a obtengdo de

corrente elétrica num condutor.
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Foi discutido também sobre o conceito de circuito, sobre os niveis de
complexidade de um circuito e sobre os efeitos da corrente ao passar pelo circuito. A
partir disso, surgiram algumas davidas: o A22 (Aluno 22) questionou

“Professora, entdo quer dizer que quanto mais elétrons, mais energia?”

Neste caso a resposta é negativa. Um numero maior de elétrons atravessando a
secdo transversal'’ do fio condutor implica no aumento da intensidade da corrente
elétrica, pelo fato de muitas cargas atravessarem a secao transversal no menor intervalo
de tempo.

Os efeitos da corrente no circuito também foram discutidos na aula elencando
varias situacGes que podem ocorrer quando a corrente atravessa 0 circuito, como o
efeito térmico que origina o efeito Joule e pode ser observado principalmente nas
chapinhas, secadores de cabelo, ferro de passar, e todos os aparelhos que convertem
energia elétrica em energia térmica. Dai surgiu uma pergunta de um aluno

aleatoriamente:

“mas professora, quando o aparelho comeca a esquentar muito e ele nao foi

feito para isso, isso também é o efeito Joule?”

Neste caso a resposta também foi negativa, porque este calor gerado pode ser
fruto de ligacGes mal feitas, curto circuitos, perda de energia, e tudo isso pode ocasionar
danos leves e até mesmo graves, tdo graves que podem provocar incéndios de grandes
propor¢oes, a partir deste gancho foi reforgada a seguranga ao manipular instrumentos
gue envolvam eletricidade, principalmente na préxima aula, em que os alunos irdo ao
laboratdrio e o risco de choque, por mais leve que seja, é evidente.

Versando sobre o efeito luminoso foi utilizado como analogia o aquecimento
do ferro para produzir armas brancas. Em filmes de guerra é exibido homens
trabalhando na confeccdo de espadas e para tal servico é necessério que o ferro esteja
em brasa para que seja possivel molda-lo, no caso de um circuito o que faria o ferro

ficar em brasa seré a corrente atravessando o condutor metalico. Esta analogia facilitou

70 termo “se¢do transversal” ja fora citado e explicado anteriormente na segdo I — conceitos
iniciais.
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o entendimento dos alunos, pois a expressao facial dos alunos que de fato estavam
atentos a aula confirmou isso.

Em se tratando do efeito magnético, o componente eletrbnico presente no
circuito que sera montado a partir da proxima aula é o relé. Esse elemento possui em
sua estrutura um fio de cobre enrolado com determinada quantidade de voltas
denominado espira de modo que a corrente ao passar pelo componente produz um
campo magnético na regido interna acionando uma chave que libera a passagem de
corrente para o restante do circuito, quando a corrente cessa, a chave também se fecha.
Falar sobre os contatos normalmente aberto (NA) e normalmente fechado (NF) nesta
aula ja ndo apresentou dificuldade de entendimento visto que a aula 9 j& havia sanado
algumas das davidas que os alunos colocaram, além de relembrarem os tipos de relé.

Proximo do fim da aula um aluno questionou:

“professora, todos os tipos de relé tem bobina? até o fotoelétrico?”

A resposta foi positiva, independente da sua modalidade ele sempre vai conter
essa estrutura, que é o basico para o funcionamento de qualquer relé, uma bobina e a
possibilidade de uma corrente atravessa-lo.

Ao final da aula, foi lancada uma pergunta para estimular um debate:

Qual a importancia de conhecer o funcionamento de um circuito?

Segue as respostas da maioria dos alunos:

“Para a seguranga”

“Entender o que acontece 1a dentro”

Com as respostas a essa pergunta e com as participagcdes no decorrer da aula
percebe-se que a maioria dos alunos entenderam o proposito de conhecer o

funcionamento de um circuito, o adequado conceito e os efeitos pertinentes a ele.



77

AULA 13: LIGANDO UMA LAMPADA COM LDR.

Esta aula representa a concluséo de toda aplicacdo da sequéncia, tudo o que foi
discutido e explanado durante as aulas sera observado na pratica através da execucao do
experimento Ligando uma lampada com Ldr. O desenvolvimento do experimento foi
dado em duas aulas, aulas 13 e 14, em dois dias, visto que a turma contém um ndmero
de alunos acima do que o laboratério de ciéncias da escola comporta e em virtude disso
foi necessario dividir os alunos em dois grandes grupos: Grupo 1 — uma parte
responsavel para realizar o experimento naquele mesmo dia e outra parte que ficaria na
sala para responder ao questionario 2'%. Na aula seguinte os papéis foram invertidos:
Grupo 2 — Os alunos que responderam ao questionario iriam para o laboratorio e 0s
demais que foram ao laboratério responderiam ao questionario.

Sobre o Grupo 1, estipulou-se, ainda, uma subdivisdo para auxiliar na avaliacéo
posterior:

Equipes 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4: correspondem as equipes que foram ao laboratorio
realizar a atividade experimental.

Os demais alunos ficaram para responder o questionario 2. Nesta aula estavam
presentes 47 alunos, dentre os quais 27 foram ao laboratorio e 20 em sala, sob
supervisdo do professor da turma. A discussdo inicia com os alunos que realizaram o
experimento, havia quatro equipes cujo nimero de integrantes esta descrita na tabela 7:

Tabela 7: Equipes e integrantes da execucéo do experimento — Dia 1.

_ NuUmero de
Equipes
Integrantes
1 7
2 6
3 7
4 7

Cada uma das equipes recebeu um guia de montagem®® do experimento, foi
orientado a respeito da seguranca dentro do laboratério para minimizar riscos de
acidentes, e durante os dois dias de execucdo da atividade ndo houve qualquer
ocorréncia. Percebeu-se que as equipes estavam bastante engajadas e concentradas na

atividade, o siléncio que algumas vezes ndo se tinha durante algumas aulas tedricas foi

18 \er Produto>Anexos do Produto>Anexos 8>Questionario 2.
19 Ver Produto>Anexos do Produto>Anexo 6 — Guia de montagem do experimento (aluno).
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obtida aqui. A todo o0 momento era chamado o auxilio da pesquisadora para verificar se
a montagem estava sendo feita de maneira correta, contudo ela estimulou o seguinte

pensamento:

“Vocés estdo em equipe, pensem juntos que vocés conseguem!”

Em certa etapa da montagem, era necessario o auxilio da pesquisadora para
ligar a fonte a fim de alimentar o circuito, pausa importante visto que a ligagédo feita
corretamente e a manipulacdo do multimetro para leitura da voltagem que estava
atravessando o circuito era de suma importancia no entendimento do caminho que a
corrente faz pelo circuito e por fim a ligacdo da lampada no cabo de forca, o que ressalta
a importancia da presenca do relé neste experimento. Aproximadamente 20min apds o
inicio da atividade a equipe 1.4 conseguiu finalizar a montagem do circuito de maneira
correta, 0 que chamou a atengéo dos colegas das demais equipes.

Eles praticamente ndo tiveram ddvidas na montagem, sO requisitaram auxilio
na etapa discriminada no guia de montagem em que era necessaria a supervisdo do
professor. Para instigar os integrantes da equipe que ja haviam terminado foi feita a

pergunta abaixo, e esta sera feita a todas as equipes:

-Vocés sabem por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo de forca?

- Néo.

-E justamente para preparar o circuito para a corrente que ele ird receber.
Assim ele ndo vai sobrecarregar o circuito e evitar que gqueime algum componente.
Vocés sabem a voltagem que vem direto da tomada?

-127.

-Certo, se essa voltagem for aplicada diretamente, algum componente pode
queimar e prejudicar nosso circuito.

-Pega fogo professora? (risos).

-N&o, mas vamos precisar substituir o relé.

-Ele que controla a corrente?

-1sso, junto com o tip.

-O que € o tip?

-é 0 semicondutor que voceés estdo utilizando na montagem. Este aqui com trés

contatos (apontando para 0 componente).
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Assim que finalizaram, foi entregue o questionario sobre o circuito®. Esta
atividade solicitava um breve resumo sobre a montagem do circuito, 0S processos
fisicos observados e as funcdes dos componentes. A seguir, um resumo das

consideracOes sobre 0s processos fisicos envolvidos e a fungdo dos componentes:

“O relé suporta 12V, e ele que controla a corrente [...] o tip 122 usado serve
para controlar a corrente do circuito junto com o relé. Observamos que ao colocar o
tubo preto no Idr, a lampada desliga, pois aumenta a resisténcia e ao retirar o tubo a

lampada acende, nesse caso a corrente tem liberdade para passar. ”

Nota-se que pela breve conversa com a equipe eles conseguiram identificar
corretamente as funcdes de trés elementos do circuito, apesar da argumentacao ndo ser
rigorosa. O resgate dos conhecimentos obtidos em sala através das perguntas,
estabelecendo uma ponte com a prética realizada apresenta indicios da significancia da
aprendizagem proposta por David Ausubel.

A equipe 1.2 foi a segunda equipe a terminar a atividade, a eles foi feita a
pergunta:

- Vocés sabem por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo de
forga?

Como eles ouviram a conversa com a outra equipe, rapidamente responderam:

-Para néo sobrecarregar o circuito.

-Certo, e para desligar o circuito, por que desligamos primeiro o cabo de forca
e depois a fonte?

Os alunos pensaram e ndo conseguiram responder. A pesquisadora respondeu:

-Pelo mesmo motivo! Se eu desligar primeiro a fonte, vamos ter 127V

aplicados diretamente no circuito, e isso pode prejudicar algum componente.

A seguir um resumo do relato da equipe 1.2 sobre 0 experimento:

20 \er Produto>Anexos do Produto>Anexo 7 — Relato pés-montagem do circuito.
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“[...] o relé e a fita isolante servem para dar seguranga para o circuito. Temos
que ligar primeiro a fonte para ndo sobrecarregar o circuito e desligar primeiro o cabo

de for¢a pelo mesmo motivo”

As mesmas palavras utilizadas pela pesquisadora foram introduzidas no relato
da equipe, fato corriqueiro quando se trata de aulas escritas em quadros, apresentacoes
com data show que envolvem textos, e outros exemplos que o aluno utiliza 0 mesmo
vocabulario do professor, por isso, ele deve ter muito cuidado ao falar e ao escrever
informacBes que podem fixar na mente do aluno de tal forma que ele pode ter

dificuldades de assimilar corretamente o conceito, caso ele esteja errado.

A equipe 1.1 foi a terceira a terminar a atividade e antes de terminarem foi feita
a pergunta:

-Vocés sabem por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo de forg¢a?

-Sim, para ndo sobrecarregar o circuito.

Nesse momento, todos j& sabiam que a pesquisadora iria fazer esta pergunta.

-0k, e vocés sabem qual a funcéo do rele?

Eles pensaram e ndo souberam responder. A pesquisadora respondeu:

-Para preparar o circuito e controlar a corrente que o atravessa juntamente com
o tip, que esta chaveando os sinais elétricos, certo?

- Professora, a gente viu que quando a gente coloca o tubo a lampada desliga,
por qué?

-Entdo, o Idr ndo é o fotorresistor? A resisténcia varia conforme a luz incide
sobre ele. Se a luz incide, ele permite a passagem de corrente pelo circuito e faz a
lampada acender, sendo a lampada apaga, no caso em que vocés colocam o tubo preto.
Nesse caso o Idr é como um interruptor, vocés ouvem o relé disparando quando se
coloca e remove o tubo?

-Parecido com o interruptor da luz da parede.

-1sso, é a mesma funcéo.

Segue o resumo do relato:
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“[...] apos ligar todo do circuito, a ldmpada acende, colocando o tubo preto a
lampada desliga, removendo o tubo preto a lampada acende de novo. [...] o Idr € como o

interruptor e o relé controla a corrente do circuito.”

Novamente, os comentarios do professor sdao importantes para 0 aluno e a
coeréncia dos argumentos é crucial para o entendimento. Observa-se que a equipe ao
escrever o relato conseguiu sintetizar os fenbmenos observados na atividade e 0s
conceitos fisicos, mesmo que ndo de maneira formal.

A Ultima equipe a terminar foi a equipe 1.3, esta teve muita dificuldade em
realizar a atividade, ndo estavam conseguindo fazer as conexdes corretamente, nao
estavam sequer conseguindo rosquear a ldmpada, para isso foi até mesmo trocado o
bocal observando que este estava danificado e ainda sim ndo conseguiram. A
pesquisadora tomou a decisdo de desfazer todas as ligacfes e junto com a equipe refazer
as conexdes; como este tempo era proximo do lanche, os alunos da equipe entraram no
tempo do intervalo e avangaram aproximadamente 15min do tempo de aula seguinte,
com a autorizacdo do professor da turma.

Foi preciso dedicacdo minuciosa com a equipe, até que finalmente os alunos
conseguiram ligar a lampada. Os alunos comemoraram bastante e por fim a
pesquisadora fez a pergunta:

-Vocés sabem por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo de forca?

-Para ndo sobrecarregar o circuito.

-Certo, e o Idr, qual a funcdo dele?

-Ele é como o interruptor.

-E otip?

-Ele ta controlando a corrente junto com o relé.

Apesar de os alunos terem dificuldades na montagem, eles apresentaram uma
boa compreensdo da funcionalidade dos componentes do circuito, com isso a
pesquisadora Ihes fez mais uma pergunta:

-Vocés conseguem me responder um efeito presente neste circuito?

Eles demoraram um pouco e um dos integrantes responde:

-Eu me lembro que a senhora falou que 0 magnético sempre tem no circuito.
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-1sso mesmo!

Mesmo com a demora, o desempenho deles foi bastante satisfatorio no que diz
respeito também aos fendmenos fisicos presentes no circuito. Segue o resumo do relato
da equipe:

“[...] primeiro deve ser ligada a fonte, depois o cabo de forga para controlar a
corrente. Quando desligar, observamos que é preciso desligar primeiro o cabo de forca
para ndo forcar o circuito. [...] O Idr é o interruptor e o relé que suporta 12V controla a
corrente [...] o efeito presente no circuito € o magnético e o luminoso que faz a lampada
acender”.

Nota-se que a equipe apresentou de forma adequada os conceitos fisicos e a
funcdo de cada componente, mesmo com a demora na montagem os alunos

conseguiram responder a todos os itens solicitados no relato de maneira satisfatoria.

Segue algumas fotos da aplicacdo da atividade no laboratério de ciéncias:

Figura 9: Leitura inicial do guia para Figura 10: Acompanhamento da
montagem do circuito. montagem do circuito.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Agora, 0s comentarios sobre o Grupo 2, que corresponde aos alunos que
responderam ao questionario 22* neste primeiro dia. Dentre as dez duplas, 5 deixaram
até duas questdes em branco (nimero maximo de questdes sem resposta nesse dia). A

seguir, sera apresentada uma tabela com o desempenho das duplas classificadas como

21 \er Produto>Anexos do Produto>Anexos 8>Questionario 2.
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e Regular: desempenho da dupla muito abaixo do esperado quando
comparado as atividades do pé-teste e questionario 1, anteriores;

e Bom: dupla ndo tem 100% de acertos, mas apresentou um desempenho
satisfatorio quando comparado as atividades do pé-teste e questionario
1, anteriores;

e Otimo: dupla com 100% de acertos. Todas as argumentacdes tem
sentido fisico.
Tabela 8: Desempenho das duplas no questionério 2 — Dia 1.

Desempenho das duplas
Dupla (Questionario 2)

Regular | Bom | Otimo
X

©o| o | o g & w| N e
X

=
o
X

Para facilitar a visualizacdo, segue o grafico do respectivo desempenho

Desempenho no Questionario 2

= Regular
®  Bom

Otimo

Figura 11: Grafico do desempenho das duplas no Questionario 2.
Fonte: Autoria propria.

Nota-se que boa parte dos alunos, mais precisamente 70% conseguiu responder
as perguntas propostas mesmo deixando algumas em branco, incorretas ou incompletas;
outras duas duplas tiveram um desempenho aquém do previsto e uma dupla conseguiu
responder todas as questdes corretamente, vale ressaltar que a transmissao da ideia feita
de forma correta pela escrita do aluno € considerada como resposta certa, ndo a

literalidade do gabarito.
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Segue as perguntas do questionario 2:

1. Explique a importancia de entender o funcionamento de um circuito.

2. Dé exemplos de materiais que convertem energia quimica em outra de natureza
diferente; em energia elétrica, por exemplo.

3. Cite quais sdo os possiveis efeitos que corrente produz ao passar num circuito.
Dentre eles ha um que sempre ira se manifestar, diga qual é e justifique sua resposta.

4. Quais os fendmenos fisicos vocé consegue perceber no circuito montado em sala
de aula? Justifique sua resposta.

5. De que forma vocé consegue visualizar o efeito fotoelétrico no circuito?

6. Qual a importancia do TIP 122 e do relé no circuito? Ou seja, explique a
funcionalidade de cada um desses elementos.

A sétima questdo®®, disponivel no anexo 8, ndo sera levada em consideragdo
para fim avaliativo devido o cunho critico e pessoal com relacdo a atividade proposta.

Primeiro, serdo apresentados os comentarios sobre as duplas com desempenho
regular, para manter a confidencialidade, ndo serdo identificados os nomes tampouco o
namero na chamada.

Dupla 1:

N&o respondeu.

Carvdo, agua (carvao elétrico, agua hidrelétrica) e o ar que € edlica.
Né&o respondeu.

Na&o respondeu.

Quando a luz se acende saem prétons e entram elétrons.

Relé é usado como interruptor que liga e desliga a lampada.

ocoarwhE

Dupla 4:

1. Bom a impoténcia € que a energia passa por dentro do circuito “segurando”
a energia para pessoas se 0 necessario para protoboard.

Placa solar, hidrelétricas, carvao, energia e0lica.

Né&o respondeu.

Lampada acendendo.

Né&o respondeu.

A importancia do tip 122 e do relé é que eles fazem parte um do outro.

ok wn

22 \/er Produto>Anexos do Produto>Anexos 8>Questionario 2.
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Nota-se que o desempenho desfavoravel das duplas deve-se ndo somente as

perguntas que ndo foram respondidas, mas também &s respostas que foram escritas de

forma equivocada. As duplas aqui representadas sdo compostas por alunos que desde o

comeco da aplicacdo do produto ndo se interessam pelas atividades.

A maioria absoluta da turma apresentou um bom desempenho. Segue amostra

das melhores respostas e das mais equivocadas, respectivamente:

Dupla 5
Melhores:

1.

4.

Impedir choques elétricos e outros acidentes além de aproveitar o
funcionamento do sistema por completo.

Transformacdo de energia elétrica em luminosa; a corrente elétrica
passando pela lampada.

Equivocadas:

3.

4.

Luz e calor, ainda calor causado pela grande passagem de elétrons, ainda
excesso transformada em calor.

No Idr, convertendo auséncia de luz em alta capacidade de conducéo
elétrica.

Nota-se que as respostas consideradas equivocadas precisam de apenas uma

simples corregéo.

Dupla 7
Melhores:

1.

2.
3.

Serve para manter o funcionamento de um aparelho elétrico e eletrénico e é
muito importante para trabalhar com seguranca.

Pilha e bateria.

Efeito magnético: ao enrolar um fio condutor construindo uma bobina.

Equivocada:

4. Podemos aprender como se € possivel ligar uma lampada usando alguns

materiais que permitem que isso pode ocorrer.

Observa-se que a dupla ndo respondeu a pergunta.

Dupla 3
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Melhores:

2. Queima de carvéo, agua em forma de energia hidrelétrica.

3. Efeito térmico, chamado de efeito joule, pode provocar queimaduras, o
efeito magnético sempre estd presente, por causa da corrente que passa no
circuito.

Equivocada:

5. Transformagfes sofridas pelos materiais, movimento ondulatério onde o
circuito movimentava ondas de energia pelo protoboard.

Os materiais ndo passaram por transformacdes, entraram e sairam do
laboratério da mesma forma. Se a dupla afirmasse que as transformacfes fisicas
provocadas pelos materiais decorrem da passagem de corrente pelo circuito estaria
correta em parte, ainda sim a resposta estaria incompleta, visto que o circuito ndo

movimenta ondas de energia.

Dupla 9:

1. Para manter o funcionamento de um aparelho elétrico e eletrdnico é muito
importante para trabalhar com seguranca.

2. Pilha e bateria.

5. No Idr. O efeito fotoelétrico € a liberacdo de elétrons pela superficie do
material.

Equivocada:

4. Podemos aprender como é possivel ligar uma lampada usando alguns
materiais que permite que isso pudesse acontecer.

A pergunta tratava-se de quais fenémenos fisicos a dupla observou, ndo sobre o

aprendizado obtido essa resposta estaria mais correta para a pergunta 7.

Dupla 2:

1. E importante, pois sem as orientacbes adequadas possui grande chance de
ocorrer um acidente e o circuito precisa de varios componentes para ter um
bom funcionamento.

2. Teto solar, Carvao.

Equivocada:

3. Uma grande quantidade de energia, que ao se encostar vocé pode se
machucar.
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N&o era sobre este tema que se tratava a pergunta.

Dupla 6:

3.

E importante para poder trabalhar com todos os tipos de aparelhos
eletrbnicos, quando uma corrente percorre 0 circuito acontece bastante
coisa, os efeitos dessa corrente séo a base do funcionamento para aparelhos
elétricos e eletronicos.

A conducdo de energia, pois a lampada foi acesa, além do efeito
fotoelétrico.

Apesar de nem todas as colocacGes terem sido justificadas, esta foi a Unica

dupla que neste dia citou o efeito fotoelétrico como um fenédmeno observado.

Equivocada:

6.

O tip 122 s&o dois transistores um excitando o outro de maneira a se
aumentar muito o ganho total. O relé é formado por um magneto capaz de
se deslocar.

As ideias foram apresentadas de forma incoerente e desconexas.

Segue as resposta da dupla 8 que obteve um desempenho considerado como

6timo.

Dupla 8

1. Para observarmos os fendmenos fisicos envolvidos as condi¢des para obter
corrente elétrica e ideia de corrente continua e alternada, principalmente
para ter seguranca.

2. Lampada, motor, ferro de passar.

3. Efeito térmico, efeito magnético sempre estd presente, efeito quimico e
efeito fisioldgico.

4. Quando um Idr recebe um feixe de luz a ldmpada acende, mas quando é
encaixado um tubo preto sobre ele (Idr) impede a entrada de luminosidade
do ambiente e a lampada desliga.

5. Na liberacdo de elétrons pela superficie.

6. O tip 122 é utilizado como retificador elétrico no circuito e o relé tem a

funcéo de evitar a sobrecarga dele.

Apesar de ndo apresentar o rigor fisico, as respectivas ideias sdo expostas de

forma clara e sem rodeios. Esta dupla tem se destacado desde o comego da aplicacdo do

produto, em determinados momentos também apresentou respostas inconsistentes como

no questionario 1, porém sempre apresentou interesse durante as aulas no que resultou

na evolucio durante o desenvolvimento das atividades. E muito importante que o aluno
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entenda a finalidade das atividades apresentadas pelo professor fazendo com ele perceba

0 que de fato ele deve aprender.

AULA 14: AVALIACAO FINAL.

Esta é a Ultima etapa da aplicacdo do produto educacional. As equipes que
foram ao laboratério na dltima aula, nesta responderam ao questionario 2% e os alunos
que realizaram a atividade em sala foram ao laboratorio.

Esta aula ocorreu apés 5 dias da aula 13 e contou com a presenca de 28 alunos,
formou-se duas equipes ao todo 12 alunos foram ao laboratdrio e os 16 demais ficaram
em sala para responder as atividades, 6 alunos que participaram da atividade prética,
ndo estiveram presentes na aula, logo ndo responderam ao questionario. Segue a tabela
9 que indica a quantidade de equipes e 0 niUmero de integrantes em cada.

Tabela 9: Equipes e integrantes da execucéo do experimento — Dia 2.

: Ndmero de
Equipes
Integrantes
1 6
2 6

Novamente, os alunos foram alertados sobre os procedimentos de seguranca
que devem ser tomados durante a manipulacdo dos equipamentos dentro do laboratorio.
Apbs a entrega dos questionarios para 0s alunos em classe e repassadas as orientacoes,
os demais foram ao laboratério. Logo que chegaram ao laborat6rio receberam o guia do
experimento®, e logo os alunos se organizaram e iniciaram a montagem do circuito,
semelhante a Gltima aula os alunos que foram ao laboratorio se portaram de maneira
bastante concentrada, ndo foi necessaria a interferéncia constante como na aula 13,
apenas nos momentos em que era solicitada a presenca do professor durante uma etapa
de montagem do circuito como resultado disso a equipe 1 foi a primeira a finalizar a
montagem, e a eles, como aos demais, foi feita a seguinte pergunta:

-Vocés sabem me dizer por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo

de forga?

2 \er Produto>Anexos do Produto>Anexo 8 — Questionario 2 (aulas 13 e 14).
2 \er Produto>Anexos do Produto>Anexo 6 — Guia de montagem do experimento (aluno).
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Eles pensaram por um tempo e ndo conseguiram responder. Em seguida a
pesquisadora explicou:

-Nos ligamos a fonte para poder alimentar a protoboard certo? Se ligarmos
primeiro o cabo de forca, além de ndo termos a fonte alimentada ainda, o circuito vai
receber a tensdo da tomada diretamente no circuito, 0 que pode provocar uma
sobrecarga e queimar algum componente. VVocés sabem a tenséo na tomada?

-127 Volts.

-1sso.

-Vocés conseguem identificar a funcao do Idr aqui?

-Néo.

-Veja bem, quando vocé coloca o tubo preto, o que acontece?

-Desliga a lampada.

-E quando tira?

-Acende. Ah, ele é o botdo de desligar a luz!

-1sso mesmo, ele funciona como interruptor aqui.

Em seguida a equipe recebeu a atividade do questionario® sobre o circuito.

Segue 0 resumo com as partes mais importantes do relato:

“Montamos o circuito para ligar uma lampada com o Idr observamos que o
mesmo funciona como interruptor através da luz (fotoelétrico) [...] o relé evita a

sobrecarga dos componentes para que nao queime.”

Apesar de ndo conter rigor fisico na resposta, as ideias principais sobre 0s
fendmenos fisicos do circuito foram descritas. O que demonstra coeréncia na forma de
expressar as ideias e organiza-las.

A segunda equipe a terminar foi a equipe 2, ao finalizar sobreveio-lhes a
mesma pergunta:

-Vocés sabem me dizer por que devemos primeiro ligar a fonte e depois o cabo
de forca?

Eles ouviram a resposta anteriormente e logo responderam:

-Para néo sobrecarregar o circuito.

-Certo, e vocés conseguem me responder qual a funcéo do relé neste circuito?

% Ver Produto>Anexos do Produto>Anexo 7 — Relato pés-montagem do circuito.
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Eles pensaram por um momento e ndo souberam responder. A pesquisadora
responde:

-Pelo mesmo motivo! Se ndo colocarmos o relé no circuito ao conectar com a
energia corremos o risco de perder algum componente porque a tensdo que vem da
tomada é muito alta para o porte dele.

Em seguida, os alunos escreveram o relato da execugdo do experimento. Segue
0 resumo:

“Durante a montagem do circuito observamos a presenca de varios objetos de
manuseios elétricos como por exemplo o Idr (que funciona como interruptor)[...] o Idr
funciona com a presenca da luz que gera calor [...] o transistor também estava no
circuito aumentando e chaveando os sinais elétricos, controlando o fluxo de corrente
em circuitos, além de intermediar os sinais elétricos para controlar as conexdes. [...] 0
relé evita a sobrecarga do circuito”.

Dentre os relatos, este é 0 mais completo de todos. A equipe conseguiu unir a
presenca dos componentes do circuito com os fendmenos que eles desempenham em
conjunto e isso demonstra que a equipe, de fato, entendeu o objetivo da atividade na sua
totalidade. As evidéncias indicam, portanto, que a aprendizagem trouxe significado para
estes alunos, visto que eles compdem algumas das duplas que responderam ao
questionario 2 na aula anterior e obtiveram um bom desempenho e 6timo desempenho.

Os conceitos prévios destes alunos da figura 11 na sondagem da turma estavam
um tanto quanto equivocados, mas ndo completamente incorretos, e no decorrer das
atividades apresentaram evolugdes expressivas tanto em conhecimento quanto em
argumentagao.

Ao iniciar a intervengdo, os alunos ndo estavam isentos de conhecimento,
mesmo que ainda nédo tivessem tido contato com o tema, alguns pontos do assunto eles
ja tinham ouvido falar. Conforme o decorrer da atividade estes conhecimentos foram
ganhando sentido e foram gradativamente sendo remodelados e aperfeicoados para

alcancar o nivel que se encontra na presente etapa.
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Figura 12: Equipe 2 finalizando a montagem do circuito — Dia 2.
Fonte: Autoria propria.

Os critérios de desempenho adotados na descricdo da aula anterior serdo 0s
mesmos. Neste dia, nenhuma dupla deixou questdes em branco, poucas duplas
apresentaram erros nas respostas das questdes, indicando que as duplas que fizeram as
atividades posteriormente estavam mais bem preparadas para realizar a atividade,
provavelmente conversaram com os colegas que ja haviam feito o exercicio e assim
estavam mais bem preparados, consequentemente tiveram um melhor desempenho.
Apenas uma dupla teve o desempenho considerado Regular, isso porque a maior parte
das respostas estava incompleta. Segue a tabela 10 indicativa, aqui ndo existem duplas

com desempenho 6timo, apenas regular ou bom:

Tabela 10: Desempenho das duplas no questionario 2 — Dia 2.

Desempenho das duplas

Dupla (Questionario 2)
Regular | Bom | Otimo

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X




92

Segue as respostas da dupla com desempenho Regular:
Dupla 5

1. Para que ndo haja um curto circuito, ou falta de energia e que o
funcionamento seja completo e seguro.

2. O vidro com uma fonte de calor como o sol pode derreter ou esquentar

determinados objetos.

Efeito quimico, térmico, magnético e fisioldgico.

4. O exemplo de fenbmenos fisicos seria 0 multimetro, nele ha como saber a
quantidade elétrica.

5. Conseguimos observar pelo fato de que ao emitirmos elétrons no material
para ligarmos a luz e assim ele absorve fotons e liberam elétrons.

6. O tip 122 serve para controlar a energia e o relé serve para ligar e desligar
junto com o Idr.

.

Observa-se que as respostas da dupla ndo estdo totalmente incorretas, ha
apenas certas incoeréncias como, por exemplo, na pergunta 5 que solicitava que 0s
alunos indicassem a forma que eles puderam observar o efeito fotoelétrico no circuito, e
quando eles afirmam “ao emitirmos elétrons no material para ligarmos a luz”
conhecendo o contexto e a estrutura da atividade que se referem a um dispositivo que
emite feixes luminosos que contém fotons e a uma determinada frequéncia passa a
ejetar elétrons da superficie do material de tal modo que ocorre o efeito fotoelétrico,
isso pode ser através uma lampada ou um laser por exemplo. O corpo humano emite
fétons, literalmente, porém ndo o suficiente para acender uma lampada, por isso a
resposta foi considera como incompleta.

Os componentes desta dupla ndo apresentaram uma performance ruim durante
as atividades do produto, bastava organizar as ideias e transcrever. Tendo como base o
questionario 1, estes compdem a dupla 14 que na ocasido foi uma dupla que evoluiu.

A respeito das duplas que tiveram um bom desempenho segue uma amostra das
respostas, serdo comentadas as respostas incompletas ou equivocadas.

Dupla 1

1. Saber sobre os elementos elétricos, assim como resistores e capacitores,
para gque se possa fechar um caminho para a corrente, e pode produzir
vérios efeitos. E importante conhecer para se ter seguranca.

Agua das represas e hidrelétricas.

5. No cinema, nas animacodes, acender e desligar a iluminagéo das ruas.

N
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Com a resposta 5, a equipe confundiu a aplicacdo do efeito fotoelétrico no

circuito com a aplicacdo no dia a dia.

Dupla 2

5.
6.

E a liberago de elétrons pela superficie do material.
Tip 122: séo dois transistores, chaveando pulsos elétricos. Relé: formado
por uma bobina capaz de emitir pulsos magnéticos, ha trés tipos deles.

A resposta 5 estaria correta se a pergunta estivesse solicitando o conceito, 0

que ndo configura o caso. Sobre o tip, as consideracdes estdo corretas, porém o relé ndo

emite pulsos magnéticos, ele funciona a partir da passagem de corrente atraves das

espiras que o compde®®. Outro detalhe que a dupla citou a quantidade de relés estudados

em sala, algo desnecessario visto que a pergunta requer a importancia dele no circuito,

ndo quantos tipos tem-se disponiveis no mercado.

Dupla 3

1.

2.
3.
5

E importante porque é uma forma de se proteger de choques.

Pilhas, receptores de sinais.

Efeito, térmico, quimico, magnético, o Ultimo sempre esta presente.
Conseguimos observar pelo fato de que ao emitir elétrons no material para
ligar a luz, ele absorve elétrons.

Certamente, a protecdo contra choques é um excelente motivo para entender o

funcionamento do circuito, mas também para proteger os componentes eletrénicos. A

resposta a pergunta 5 precisa, tdo somente, de uma boa redacdo: “Conseguimos observar

que a ldampada, a uma determinada frequéncia de corte, ao emitir foétons no material este

0s absorve e liga a luz”.

Dupla 4

1. Para entender como o equipamento é estruturalmente feito e manusear com
seguranga.

2. Painéis solares que utilizam a luz do Sol.

4. O efeito isolante. Assim, fazendo com que o protoboard interrompa o fluxo
de elétrons.

5. Através da conducdo de corrente elétrica, por meio da incidéncia de luz.

% \er produto>Apoio Tedrico>Aula 9: O Relé.
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N&o existe efeito isolante. O que ocorre no contexto da pergunta 4, € que ao

encaixar o tubo preto sobre o Idr a resisténcia a passagem de corrente no circuito

aumenta impedindo o fluxo natural dela.
Dupla 6

1.

2.
3.

A importancia de entender o circuito, além de ser interessante, ajuda a vocé
aprender a montar um circuito e entender como ocorrer o funcionamento.
Pilha e bateria.

O efeito térmico: ele segue quando ha choques dos elétrons de um condutor
quando 0 mesmo passa por uma corrente elétrica [...] € importante como
exemplo chuveiros elétricos.

Vale comentar a resposta a pergunta 1, esta foi a Gnica dupla que comentou ser

interessante entender como funciona um circuito, certamente a experiéncia da Ultima

aula para eles foi bastante satisfatoria, os membros desta dupla integravam a equipe 1.4

no relato da aula 13, e na ocasido foi a primeira equipe a finalizar a atividade.

Dupla 7

3.

Pode provocar diferentes efeitos, que variam de acordo com a natureza. Os
principais efeitos sdo: térmico, efeito quimico, efeito magnético e efeito
fisiolégico. Os mais comuns séo faiscas e explosoes.

O efeito fotoelétrico no caso € a quantidade de luz. O sensor Idr varia de
acordo com a luz que é incidida sobre ele, é possivel fazer circular uma
corrente por uma bobina ligando assim o circuito, funcionando como um
interruptor.

A dupla ndo explicitou qual o efeito estd sempre presente no circuito. Na

verdade, o efeito fotoelétrico?” consiste na liberacdo de elétrons pela superficie de um

metal apo6s a absorcdo da energia proveniente da radiacdo eletromagnética incidente

sobre ele, ndo uma quantidade como a dupla se referiu.

Dupla 8

1.

w

Para entender o funcionamento de um aparelho elétrico e eletronico e muito
importante para trabalhar com seguranca.

Pilhas ou baterias.

Oticos, cinéticos, térmicos, aclsticos.

No cinema, nas animacgfes, ao desligar e acender automaticamente a
iluminagdo das ruas.

27 \er produto> Apoio Tedrico>Aula 10: O efeito fotoelétrico.
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Mais uma dupla confundiu a observacédo do efeito fotoelétrico com a aplicacao
no dia a dia, apresentando a mesma redagdo. A partir disso, infere-se que as duplas
compartilharam as respostas.

Com excecdo do compartilhamento de respostas, os alunos que participaram de
ambas as atividades, tanto do laboratério quanto do questionario 2 em sala, no segundo
dia demonstram uma melhor execucdo das atividades. Provavelmente os alunos
conversaram entre si, no entanto o desempenho nestas duas Ultimas aulas de uma forma
geral foi bastante satisfatorio, observa-se que mesmo considerando essa possibilidade de
obter informacdes antecipadas sobre as atividades ndo implicou em mais resultados de
questionarios com 6timo desempenho, contudo, na atividade do laboratério o exercicio
se deu forma mais natural e sem o frenesi da aula anterior onde se tinham mais equipes
e consequentemente mais pessoas solicitando a atencdo da pesquisadora.

No contexto da rede pdblica do AM, ao se colocar em pratica um projeto
elaborado como o deste produto educacional deve-se ter em mente que as turmas sdo
numerosas e planejar o desenrolar das atividades, adequando a realidade local.

Agora, far-se-a uma breve analise sobre os desempenho das duplas
comparando os resultados entre os questionarios 1 e 2. Os critérios adotados para
classificar as duplas foram:

A partir de avaliagcbes do desempenho entre questfes que exigem as mesmas
habilidades nos questionarios 1 e 2

e Evoluiu: a dupla apresentou melhora satisfatoria na argumentacéo, 0s
conceitos e as ideias apresentadas estdo mais claras e concisas;

e Nd&o evoluiu: a dupla ndo apresentou melhora na argumentacao;

e Involuiu: a dupla ndo apresenta argumentos claros nas respostas desde o
questionario 1 e diminuiu o desempenho no questionario 2;

e Ndo conclusivo: dupla ndo respondeu ao guestionario 2 e por isso ndo
h& dados para comparacao.

Segue a tabela 11 com a performance das duplas

Tabela 11: Quadro comparativo entre questionarios 1 e 2.

5 Evolucéo
Namero

Nao
da dupla® | Evoluiu | N&o evoluiu | Involuiu .
conclusivo

1* X

% As duplas que contém o asterisco sio as mesmas citadas no pré-teste.
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2% X
3* X
4* X
5* X
6*

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 X
20 X

X| X| X| X| X| X| X| X| X

A seqguir, na figura 12 o grafico comparativo do desempenho dos alunos no

questionario 1 em relacdo ao questionério 2 para facilitar a visualizacdo da tabela acima.

Grafico comparativo entre
questionarios 1 e 2

16

14

12

10 m N3o conclusivo
8 Involuiu

6 W N3o evoluiu

4 )

5 m Evoluiu

. oz

Figura 13: Gréfico comparativo entre questionarios 1 e 2.
Fonte: Autoria propria.
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A coluna vertical representa a quantidade de duplas que realizaram o
questionario 1 e 2, na horizontal e dentro das colunas o nimero de duplas que atendem a
cada uma das classes: Evoluiu, Involuiu, N&o evoluiu e Nao conclusivo, sendo esta
ultima referente a dupla 9 e 19, que fez o pré-teste e o questionario 1, mas nao estiveram
presentes no dia da aplicacdo do segundo questionario. Através da observacdo do
grafico, nota-se que mais de 50% da turma apresentou indicios de progresso no
aprendizado quando comparado aos resultados do primeiro questionario, e apenas duas
duplas ndo apresentaram evolucao, fato que deve estar relacionado pelo desinteresse que
perpetuou durante toda intervencdo. Sobre as duplas que nada se pode concluir por
comparacao entre 0s questionarios, a evolugdo destas duplas foi determinada através de
observacgOes da pesquisadora, onde durante as aulas os alunos em certos momentos
perguntavam, inclusive apds a aula e na dedicacdo nas atividades propostas diariamente.
Ndo ha dados suficientes para determinar se algum aluno regrediu em relacdo ao
questionario 1. Sobre as duplas que evoluiram, sdo justamente aquelas que se
empenharam desde o inicio da aplicacdo do produto, seja nas atividades, seja nos
debates, nas atividades dos laboratérios de ciéncias ou informatica, de alguma forma, o

esforco de cada um culminou num resultado e desempenho positivo.
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5 Consideracoes Finais

A aprendizagem unindo tecnologia e pratica vem ganhando destague no ambito
educacional, visto que o aluno ndo pode mais permanecer preso a um ambiente estatico
que é a sala de aula tradicional. Atividades experimentais e a tecnologia disponivel deve
ser uma ferramenta ndo de cunho eventual e sim frequente para o professor.

Deste pensamento surgiu a proposta aqui exibida e relatada, cujo objetivo
inicial era explorar as tecnologias vinculadas & fisica dos semicondutores e eletricidade
observando a aplicabilidade no mundo, de modo que promovesse a interacdo do
professor com o aluno, gerando debates, alcancando conclus@es, promovendo evolucao
do conhecimento, embasado na teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

De modo geral, a proposta de ensino foi alcancada, visto que a teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel prop&e trabalhar com os conceitos
prévios dos alunos e a partir disso remodelar para um entendimento cientifico correto.
Um exemplo disso foi a sondagem inicial feita na aula 1, e a partir dela foi se
adequando a proposta pedagdgica de acordo com o nivel da turma. Com o desenrolar
das atividades subsequentes foi perceptivel a evolucdo dos alunos a respeito da
organizacdo de ideias e argumentacao.

Com efeito, a argumentacao fisica rigorosa ndo foi alcancada, o que pode ser
esperado, ja que o objetivo ndo era tornar os alunos eximios entendedores do assunto,
mas sim proporcionar 0 contato com estas nocgdes e eles perceberem a presenca do
fendmeno fisico no dia a dia deles que porventura ainda ndo tinham o conhecimento.

Para embasar tal colocacdo, cita-se a aula 9 em que foi aplicado o questionario
1, a pergunta pedia além da funcdo do transistor, exemplos de equipamentos do nosso
dia a dia com a presenca dele. Uma determinada dupla responde: “botdo liga-desliga,
computadores de Ultima geragao”.

Outro ponto importante foi a promocdo de debates que estimulassem a
interacdo da turma com o professor e assim estreitar a relacdo com o tema, por exemplo,
a aula 7 proporcionou um debate mediado sobre a presenca do transistor e Idr no
cotidiano. Alguns alunos colocaram suas ideias em discussdo, nesse caso houve um
estimulo para se obter uma resposta direcionada, tem-se aqui, uma linha behaviorista.

N&o houve uma exclusividade da linha de abordagem teorica, mas foi dada a
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oportunidade de se agregar as estratégias de diferentes pensadores com a finalidade de
enriquecer o trabalho e potencializar o aprendizado dos alunos.

Em se tratando do uso de novas tecnologias, a utilizagdo da plataforma livre
Scratch teve um papel significativo para a aprendizagem, pois trouxe uma forma
alternativa de avaliar os alunos, fugindo da metodologia tradicional e proporcionando
um momento mais agradavel para os alunos sem aquela tensdo provocada ao receber
uma folha de prova. Na ocasido os alunos demonstravam engajamento e dedicacdo a
atividade proposta e ao finalizar a atividade alguns se manifestaram afirmando “Por que
a senhora ndo vai ficar até o final do ano aqui?” e outro comenta “isso ¢ legal!”. Para
que um aluno de ensino médio fale que algo na aula de fisica foi “legal”, certamente as
atividades estdo se desenvolvendo da maneira correta.

Uma das principais atividades que demonstram a evolucdo dos alunos é o
comparativo estabelecido entre o pré-teste e o resultado do questionario 1, onde a
avaliacdo foi feita de maneira individualizada dupla a dupla. A maioria absoluta da
turma apresentou uma evolucdo significativa quando comparada a atividade de
sondagem. Confrontando o resultado do questionario 1 com o questionario 2,
novamente, a maioria da turma obteve um desempenho satisfatorio no que se refere
tanto a melhora na argumentacdo bem como em conceituar de forma adequada
conceitos fisicos e identificar a presenca deles no circuito que montaram, levando em
conta que haviam tido contato ha pouco tempo.

A evolucdo dos alunos aconteceu de forma gradativa, cita-se a aula 4 em que
numa atividade de um contetdo considerado mais simples os alunos tiveram
dificuldades em explicar o porqué do grafico ser 6hmico e agora eles ja mostram certa
facilidade para descrever e justificar fendbmenos. Esta é a principal vitdria para um
pesquisador e professor que de fato planeja suas atividades, sem o planejamento,
dificilmente uma intervencdo poderia render bons frutos.

Quando abordado o tema da fisica dos semicondutores e bandas de energia, foi
necessario muito cuidado com as palavras e nos argumentos que seriam utilizados, isto
é, a linguagem cientifica, pois um termo ou uma frase mal colocada p6e em xeque o0 que
na verdade se quer ensinar. Por exemplo, os relatos das atividades experimentais nas
quais os alunos utilizaram as mesmas palavras que a pesquisadora lhes disse, se por
ventura estivessem erradas ou equivocadas, seria dessa forma que aprenderiam.

O professor deve sempre adotar uma pratica reflexiva e buscar cada vez mais

aperfeicoar as técnicas educacionais que possui e 0 conhecimento que adquiriu quando
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em formacdo. O docente deve estar em constante aperfeicoamento de sua prética,
enquanto ser humano, sempre existe uma forma, uma possibilidade de aprender, atraves
das relacOes que vivem nos mais variados ambientes culturais.

Sobre a estruturacdo da sequéncia didatica, foi desenvolvida conforme a
pretensdo inicial e sofreu alguns ajustes para se adequar a realidade tanto da rede
publica quanto privada, j& que sugere adaptacdes para situacbes em que é possivel
realizar a atividade com todos os alunos no laboratorio de ciéncias, por exemplo, bem
como a necessidade de dividir a turma em grupos para se obter um melhor
aproveitamento da atividade, como foi o caso da presente aplicacéo.

O produto educacional foi montado com a possibilidade de se utilizar tanto
integralmente, quanto particionado. Se o professor desejar utilizar somente a secdo Ill
de efeito fotoelétrico, podera fazé-lo sem prejuizo de precisar retomar algum conceito
que tenha sido especificado em outra se¢cdo, mesmo que os topicos estejam interligados
com as segdes anteriores ou posteriores, a fim de ndo consumir o precioso tempo do
professor. Da mesma forma, o professor que desejar reaplicar a sequéncia tera além das
sugestdes para possiveis adaptacfes a oportunidade de adequéa-la a sua realidade, uma
vez que o trabalho educacional sempre podera ser aperfeicoado para atender a finalidade

do ensino.
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Apresentacao

Este produto educacional tem como proposta inserir a Fisica dos
Semicondutores no ensino médio, aliado a experimentacao de baixo custo e software de
uso livre, visto que este tema é geralmente desenvolvido no curso de graduagdo em
Fisica, mas com ampla aplicabilidade no dia-a-dia. Baseado na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel a caracteristica principal é apresentar novos elementos
que podem integrar um circuito, que geralmente ndo sdo mencionados em sala de aula,
sem abandonar os comumente estudados no ambito do ensino médio, mas que estdo
muito presentes na vida moderna.

Em 1833, o fisico e quimico inglés Michael Faraday percebeu que a resisténcia
do sulfato de prata caia conforme aumentasse a temperatura, diferente do que se
esperava com outros materiais. Em 1874, o efeito semicondutor foi descoberto em
alguns metais, bem como a descoberta do efeito fotoelétrico que foi primeiramente
observado em 1839 e confirmado por Heinrich Hertz em 1887. As observacdes e
aplicacdes desses fendmenos fisicos oportunizaram o desenvolvimento de equipamentos
com desempenho mais répido e eficiente, fundamentando a importancia de estudar esse
tema no ensino medio.[1]

Para o desenvolvimento das atividades € ofertado ao colega professor o apoio
tedrico aula por aula, como estratégia de facilitar a busca dos conteddos. Outro
beneficio é a distribuicdo dos temas em se¢des, havendo o desejo de trabalhar um
assunto especifico, por exemplo, o professor tem a agilidade de encontrar esse tema e as
atividades de forma mais prética.

A estrutura do produto se da em 4 secdes: SECAO |: CONCEITOS INICIAIS;
SECAO Il: CONHECENDO OS ELEMENTOS DO CIRCUITO E DIFERENCIANDO
SEUS PROCESSOS FISICOS; SECAOQ IlI: O EFEITO FOTOELETRICO; SECAO IV:
O CIRCUITO. Para as atividades é proporcionada ao professor a SEQUENCIA
DIDATICA e a TEORIA DE APOIO. Para informacdes consideradas importantes e um
melhor desempenho da atividade aparecem nas caixas AO PROFESSOR no corpo do
produto.

O publico-alvo deste produto sdo alunos de terceiro ano do ensino médio, por
contemplar temas que necessitam de conceitos prévios da forma como a aprendizagem
significativa exige, aléem de contar com a maturidade intelectual dos alunos ao receber
0S NOVOS conceitos.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de

Financiamento 001.



APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

David Ausubel (1918-2008), filho de imigrantes judeus, o pesquisador sofreu
durante anos na escola por ndo ter sua histdria pessoal considerada pelos educadores.
Defendia a posicdo que, quanto mais sabemos, mais aprendemos. Famoso por ter
proposto o conceito de aprendizagem significativa. Segundo Ausubel, a concepcao
de ensino e aprendizagem segue na linha oposta a dos behavioristas (estimulo-resposta).
Para ele, aprender significativamente é ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na
estrutura mental e com isso ser capaz de relacionar e acessar novos contetidos, conceito
que sera explorado no desenvolvimento da sequéncia didatica, usando o conhecimento
que o aluno ja tem, moldando de tal forma que se torne coerente e em seguida introduzir

novos conceitos®.

RECURSOS DIDATICOS: OS ITENS ABAIXO SERAO UTILIZADOS
EM TODAS AS SECOES:

e QUADRO BRANCO;
e DATA-SHOW;
e COMPUTADOR PARA APRESENTACAO EM POWER POINT;

O simbolo ‘- do Google Drive indica o numero do slide em que o colega professor
encontra a respectiva aula. Para ter acesso ao arquivo em PowerPoint ou PDF dos slides
das aulas 02 a 12, utilize o link:
https://drive.google.com/drive/folders/INRT9Qjj1xi0Z1eA8rwrsyDboQr8dRJL - .

Os itens especificos de cada secdo e/ou aula serdo discriminados no QUADRO
RESUMO a seguir, 0 passo a passo das aulas sdo encontrados na SEQUENCIA
DIDATICA e detalhes da base conceitual no APOIO TEORICO.

1 - . .
Para aprofundamento teérico recomenda-se a leitura dos artigos:

1. Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel: perguntas e respostas. NETO, José
Augusto da Silva Pontes. Série-Estudos - Periddico do Mestrado em Educacdo da UCDB.
Campo Grande-MS, n. 21, p.117-130, jan./jun. 2006.

2. Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva. AUSUBEL,
David Paul. Lisboa: Editora Platano, 2003.


https://drive.google.com/drive/folders/1NRT9Qjj1xi0Z1eA8rwrsyDboQr8dRJL-

SEQUENCIA DIDATICA

Esta secdo inicia a aplicacdo do produto educacional com as instrucdes dos
procedimentos a serem feitos em cada aula. Abaixo apresentamos um quadro resumo
com o desenvolvimento das atividades em cada secdo e 0s temas expostos aula por aula

e em seguida as se¢0es com 0 passo a passo.
QUADRO RESUMO

CONCEITOS BASICOS DA FISICA DOS SEMICONDUTORES
APOIADO NO USO DE SOFTWARE E EXPERIMENTO DE BAIXO
CUSTO.

Recursos didaticos gerais: os itens abaixo serdo utilizados em todas as se¢des:

e Quadro branco;
e Data-show;
e Computador para apresentacdo em power point;

SECAO I: CONCEITOS INICIAIS

TEMPO PREVISTO: 4 AULAS DE 50 MIN

AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO
Sondagem da | Debate inicial seguida da formacdo de duplas para a
1 turma. aplicacdo da sondagem da turma.
Corrente
elétrica e o ) )
o Debate inicial, em seguida apresentar 0s conceitos de
condutividade o _ )
2 ] corrente elétrica e por fim, promover um debate final.
em metais.
) Apresentar o conceito de resisténcia e a 1* Lei de Ohm,
12 lei de ohm — o ] ) y
_ utilizando, preferencialmente, o resistor de carvdo em sala,
3 resistores. ) ) _
e logo apds o Video 1: Lei de ohm.
_ Apresentar o conceito de resistividade e a 22 Lei de Ohm, o
2% lei de ohm — _ ) ) ) _
_ conceito de capacitores em linhas gerais e realizar a
resistores e . o _ )
4 ] atividade avaliativa disponivel no Anexo 2, referente ao
capacitores -
tema da SECAO I.
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SECAO II: CONHECENDO OS ELEMENTOS DO CIRCUITO E
DIFERENCIANDO SEUS PROCESSOS FISICOS.

TEMPO PREVISTO: 5 AULAS DE 50 MIN

AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO

Debate inicial de introducdo ao contetdo, desenvolver o

Fisica dos _ ) ) ]
_ conceito de semicondutores e finalmente apresentar a teoria
5 semicondutores )
de bandas de energia.
Iniciar com a Juncdo p-n usando o VIDEO 2:
semicondutores no ensino médio, finalizar com o VIDEO 3:
3 modelo atomico- teoria de bandas. Enfatizar a importancia
Juncao p-n L o )
6 e aplicacdo no cotidiano. Para aprofundamento de conteudo

recomenda-se 0 VIDEO 4: Microeletronica — Aula 01-

Fisica dos semicondutores.

Apresentar contexto histérico apoiado a utilidade no

Transistor e Idr | cotidiano, em seguida exibir o VIDEO 5: para qué serve

! 06: transistores — parte 1, por fim o debate mediado.
Protoboard e
lampada Apresentar 0s respectivos componentes eletronicos e os
8 incandescente | processos fisicos associando a aplicagdes no dia a dia.
hal6gena
O relé Apresentar os processos fisicos associando a aplicacdes no
9 dia a dia. Logo apds, aplicar o questionario 1, Anexo 3.
SECAOQ 111:0 EFEITO FOTOELETRICO
TEMPO PREVISTO: 2 AULAS DE 50 MIN
AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICA(;AO
O efeito )
10 fotoelétrico Iniciar exibindo o VIDEO 6: Efeito Fotoelétrico, logo
depois aplicar o contetdo efeito fotoelétrico.
Aplicar o questionario avaliativo disponivel no Link 2, mas
0 efeito antes deve ser instalado o programa Scratch nos
fotoelétrico- | computadores do Laboratério de informatica ou computador
11 scratch do professor através do Link 1. Seguem os links para
downloads necessarios a aula:
e LINK1PARA DOWNLOAD O PROGRAMA
SCRATCH:
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http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-
scratch.html .

e LINK 2 PARA DOWNLOAD DA SIMULACAO:
https://scratch.mit.edu/projects/185753654/.

SECAO IV:0 CIRCUITO

TEMPO PREVISTO: 3 AULAS DE 50 MIN

AULA TITULO ENCADEAMENTO DA APLICACAO
Explanar o conceito de circuito elétrico aliando ao dia a dia,
12 O circuito abordando os efeitos produzidos pela corrente elétrica no
circuito, finalizando com o debate mediado.
) Realizar o experimento: ligando uma lampada com Idr, no
Ligando uma . . o )
A laboratdrio de ciéncias ou sala de aula. Guia disponivel no
13 lamapada com 3 .
” Anexo 4. Escrever o relato da execucdo do experimento.
;
14 Avaliagéo final | Debate mediado relembrando o0s principais conceitos

desenvolvidos no produto e finalizar com a aplicacdo do

questionario 2, Anexo 6.

A partir de agora, o colega professor encontrara o passo a passo dos procedimentos a ser

adotado em sala de aula, o detalhamento tedrico sera abordado no capitulo apoio

tedrico.

Recomenda-se ao colega professor que tenha disponivel a seguinte lista de materiais

para aplicar durante as aulas e em cada aula serdo indicados quais serdo necessarios:

e 1 —resistor de carvdo de qualquer valor;
e 1 — um capacitor, de preferéncia de baixa capacidade, pode ser de 10uF por
exemplo, pelo fato de ser pequeno, facil de encontrar e transportar.

1-Tip 122;
1 — Ldr, como sugestdo o de 7mm, mas pode ser de qualquer valor.
1 — Protoboard;
1 — Lampada incandescente de 60W.
1 —Relé de 12V.



http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html
http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html
https://scratch.mit.edu/projects/185753654/
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SECAO I: CONCEITOS INICIAIS

TEMPO PREVISTO: (4 AULAS DE 50 MIN)

OBJETIVO GERAL: IDENTIFICAR OS CONHECIMENTOS PREVIOS DA
TURMA SOBRE ELETROMAGNETISMO, SEGUIDO DA APLICACAO DE
CONCEITOS BASICOS ESSENCIAIS PARA A APRESENTACAO DA FiSICA DOS
SEMICONDUTORES.

AULA 1: SONDAGEM DA TURMA.

OBJETIVO ESPECIFICO: Verificar o0s conceitos prévios sobre resisténcia,
resistividade elétrica, capacidade de organizacdo de pensamento para formular um
conceito fisico, debater a historia e fazer a introducéo da lei de ohm.

PARTE 1 (30 min): Iniciar com uma breve conversa com a turma na qual sera aplicada
o produto educacional, explicando as motivacgdes e 0s objetivos da jornada que vira pela
frente. Em seguida, a turma serd divida em duplas, os alunos devem escrever o que
acreditam ser resistividade elétrica, diferenciando o comportamento de um condutor,
semicondutor e isolante, de tal forma que possam conceitua-los segundo seu ponto de
vista (Anexo 1).

PARTE 2 (15 MIN): Debate expositivo e dialégico, agregando as respostas dos alunos a
fim de formular os conceitos fisicamente aceitos, pelo menos para condutores e
isolantes. De acordo com a maturidade da turma avaliada pelo colega professor, 0s
demais poderéo ser trabalhados mais a frente sem prejuizo ao objetivo da atividade.

AULA 2: CORRENTE ELETRICA E CONDUTIVIDADE EM METAIS.

OBJETIVO ESPECIFICO: Assimilar os conceitos de resistividade, resisténcia e leis
de ohm.

‘-Recursos didéaticos: A partir do slide 2, arquivo na pasta do Google Drive.
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PARTE 1 (40 MIN): Apés as discussdes da aula 1, iniciar com um debate e em seguida
apresentar os conceitos de corrente elétrica, diferenciando corrente continua e corrente
alternada.

PARTE 2 (10 MIN): Promover um debate final estimulando a participando dos alunos a
responder perguntas tais como: quais exemplos vocés podem me dar de corrente
continua no dia a dia? E alternada? Como se origina a corrente elétrica? A fim de
verificar o aprendizado da aula, recomenda-se que o professor verifique um meio para
coleta de dados nos debates, um gravador de voz, por exemplo.

ATIVIDADE PRATICA: CONHECENDO O RESISTOR E O CAPACITOR

AO PROFESSOR: Nas aulas 3 e 4, o professor deve inserir 0s conceitos de cada
um dos itens permitindo o conhecimento de alguns elementos de um circuito
atraveés de uma atividade préatica levando os elementos do circuito para sala de

aula, a fim de que todos os alunos da(s) turma(s) possam manusea-los.

AULA 3: 12 LEI DE OHM - RESISTORES.

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer o conceito de resisténcia e apresentar a 12 lei de
ohm.

‘-Recursos didaticos:

e VIDEO 1: Lei de ohm — (Durag&o 5:08s).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rOOnEKZXcws
e A partir do slide 8, arquivo na pasta do Google Drive.

Nota: Recomenda-se que o professor leve os seguintes materiais para 0s alunos
manusearem:

e 1 —resistor de carvéo de qualquer valor;
e 1 -—um capacitor, de preferéncia de baixa capacidade, pode ser de 10uF por
exemplo, pelo fato de ser pequeno, facil de encontrar e transportar.


https://www.youtube.com/watch?v=rO0nEKZXcws
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PARTE 1 (40 min): Apresentar o conceito de resisténcia e a 12 Lei de Ohm, trabalhando
0s resistores 6hmicos e nao-6hmicos junto com a representacao grafica num circuito e
conhecer o resistor de carvdo. E interessante que o professor leve 0s componentes
eletrbnicos para a sala de aula para os alunos, a manipulacéo deles torna o aprendizado
mais pratico e o ambiente mais agradavel, ndo somente nesta aula, mas também na
AULA 04.

PARTE 2 (10 min): Apresentacdo do VIDEO 1: Lei de Ohm.

AULA 4: 22 LEI DE OHM - RESISTORES E CAPACITORES.

OBJETIVO ESPECIFICO: conhecer o conceito de resistividade e apresentar a 22 lei
de ohm,

‘-Recursos didaticos: A partir do slide 14, arquivo na pasta do Google Drive.

PARTE 1 (25 min): Apresentar o conceito de resistividade, a 2% Lei de Ohm e 0s
resistores variaveis.

PARTE 2 (10 min): Apresentar em linhas gerais o conceito de capacitores, 0s tipos, e 0s
fatores que influenciam na capacitancia.

PARTE 3 (15 min): Realizar atividade avaliativa em sala de aula sobre os temas das
aulas 2, 3 e 4 (Anexo 2). Se o professor desejar, podera utilizar o slide 19, arquivo na

pasta do Google Drive L gue contempla as questdes da atividade.
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SECAO II: A FISICA DOS SEMICONDUTORES E OS
ELEMENTOS DO CIRCUITO.

TEMPO PREVISTO: (5 AULAS DE 50 MIN)

OBJETIVO GERAL: CONHECER CADA COMPONENTE DE UM CIRCUITO E
INTRODUZIR UM NOVO ELEMENTO GERALMENTE NAO ESTUDADO NO
ENSINO MEDIO ALIADO A ATIVIDADES PRATICAS, ALEM DE ENTENDER
OS PROCESSOS FiSICOS DE CADA ELEMENTO DO CIRCUITO A SER
ESTUDADO, A FIM DE APERFEICOAR O APRENDIZADO SOBRE CADA UM
DELES.

AO PROFESSOR: Este proximo conceito deve ser cuidadosamente explorado. O
foco deste produto educacional sdo os semicondutores, logo o professor deve
garantir a clareza dos conceitos para os alunos. Geralmente, este tema ndo é

abordado no contexto do ensino médio apesar da vasta aplicacdo na atualidade.

AULA 5: FISICA DOS SEMICONDUTORES

OBJETIVO ESPECIFICO: Abordar o contexto histérico da fisica dos semicondutores

e alguns conceitos iniciais.

‘-Recursos didaticos: A partir do slide 20, arquivo na pasta do Google Drive.

AO PROFESSOR: Use data show para facilitar a visualizacdo das bandas de

conducdo e de valéncia, semicondutor intrinseco e extrinseco.

PARTE 1 (10 MIN): Iniciar um debate para introduzir o conteddo. Pergunta: Sabe o que
sdo semicondutores? Estimular uma discussdo sobre possiveis utilizagdes no cotidiano.
Recomenda-se que o professor verifique um meio para coleta de dados nos debates, um
gravador de voz, por exemplo, a fim de uma anélise posterior.

PARTE 2 (40 MIN): Aplicar o contetdo, desenvolvendo o conceito de semicondutores
além de diferenciar semicondutores intrinsecos e extrinsecos utilizando o recurso do
data-show. Apresentar nogOes da teoria de bandas de energia.
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AULA 6: JUNCAO P-N

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer e entender o funcionamento e aplicabilidade da
jungéo p-n.

&= Recursos didaticos:

e VIDEO 2: SEMICONDUTORES NO ENSINO MEDIO - (Duragao:
8:06s).Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ&t=193s ;

e VIDEO 3: MODELO ATOMICO- TEORIA DE BANDAS - (Duragio: 2:53s).
Disponivel em:https://www.youtube.com/watch?v=MQ_4VV1APrE

e VIDEO 4: Microeletronica — Aula 01- Fisica dos semicondutores - (Duragao:
21:07s). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=1hGdS1us 9k&t=3s .

e A partir do slide 26, arquivo na pasta do Google Drive.

PARTE 1 (40 MIN): Relembrar o conteudo da ultima aula e prosseguir abordando a
juncdo p-n utilizando o VIDEO 2: Semicondutores no Ensino Médio, exibindo somente
o intervalo de 3:05s até 4:46s, recorrendo como analogia para facilitar a compreensao.

PARTE 2 (10 MIN): Finalize com o VIDEO 3: Modelo Atomico — Teoria de Bandas,
nestes 10 min finais. Enfatizar a presenca e a importancia dos semicondutores com
juncéo p-n no cotidiano, como por exemplo, o uso do diodo retificador nos interruptores
e os transistores nas placas de computador. Para aperfeicoar a aplicacdo do contetdo
assista a0 VIDEO 4: Microeletronica — Aula 01 Fisica dos Semicondutores.

AULA 7: TRANSISTOR E LDR.

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer e entender o funcionamento e aplicabilidade do
transistor e Idr.

& Recursos didaticos:

e AULA 07 - VIDEO 5: PARA QUE SERVE 06: TRANSISTORES — PARTE 1 -
(Duragéo: 08:46s). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=hQc5W_HtOJg .

e A partir do slide 29, arquivo na pasta do Google Drive.

Nota: Recomenda-se que o professor leve 0s seguintes materiais para os alunos
manusearem:

o 1-Tip122;
e 1-—Ldr, como sugestdo o de 7mm, mas pode ser de qualquer valor.


https://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ&t=193s
https://www.youtube.com/watch?v=MQ_4VV1APrE
https://www.youtube.com/watch?v=1hGdS1us_9k&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=hQc5W_HtOJg
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PARTE 1 (36 MIN): Apresentar a historia do surgimento do transistor e LDR,
mostrando a utilidade no cotidiano.

PARTE 2 (4 MIN): Apresentar o VIDEO 5: PARA QUE SERVE 06: TRANSISTORES
— PARTE 1, do inicio até 2:08s, sera essencial para agregar conhecimento a turma e
desenvolver a atividade.

PARTE 3 (10 MIN): Estimular um debate mediado pela seguinte pergunta: Se o
transistor e 0 LDR estdo tdo presentes na nossa vida, porque ele praticamente ndo é
trabalhado em sala de aula? Recomenda-se que o professor verifigue um meio para
coleta de dados nos debates, um gravador de voz, por exemplo, a fim de uma analise
posterior.

AO PROFESSOR: Nestas proximas duas aulas expositivas o professor deve
explorar bastante as eventuais duvidas dos alunos; um debate pode ser iniciado,
medeie 0 tempo para que seja possivel tanto o debate quanto a transmissdo do
contetido. Leve os elementos para a sala de aula. A oportunidade de visualizar o

material promove um interesse em potencial por parte dos alunos.

AULA 8: PROTOBOARD E LAMPADA INCANDESCENTE HALOGENA.

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer e entender o funcionamento e aplicabilidade da

protoboard, lAmpada incandescente haldgena.

‘-Recursos didaticos: A partir do slide 34, arquivo na pasta do Google Drive.
PARTE 1 (25 MIN): Apresentacdo da protoboard: processos fisicos e aplicagdes que
serdo abordadas na respectiva parte tedrica referente a aula 8, vide Sumario.

PARTE 2 (25 MIN): Apresentacdo da lampada incandescente hal6gena: processos
fisicos e aplicacdes que serdo abordadas na respectiva parte tedrica referente a aula 8,
vide Sumario.

Nota: Recomenda-se que o professor leve os seguintes materiais para 0s alunos
manusearem:

e 1 -—Protoboard;
e 1 - La&mpada incandescente de 60W.
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AULA 9: O RELE

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer e entender o funcionamento e aplicabilidade do

relé. Responder o questionario avaliativo.

‘-Recursos didaticos: A partir do slide 38, arquivo na pasta do Google Drive.
PARTE 1 (15 MIN): Apresentacdo do relé: Processos fisicos e aplicabilidade.

PARTE 2 (35 MIN): Aplicacdo do questionario 1, Anexo 3. Agora, 0s alunos serdo
avaliados no seu aprendizado dos assuntos abordados até aqui.

Nota: Recomenda-se que o professor leve o seguinte material para os alunos

manusearem:

e 1—Reléde12V.
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SECAO I11: O EFEITO FOTOELETRICO

TEMPO PREVISTO: (2 AULAS DE 50 MIN).

OBJETIVO GERAL: COMPREENDER O FENOMENO FISICO EFEITO
FOTOELETRICO E AVALIAR O APRENDIZADO ATRAVES DE SIMULACAO
DE LIVRE ACESSO.

AULA 10: O EFEITO FOTOELETRICO.

OBJETIVO ESPECIFICO: Compreender o fendmeno fisico efeito fotoelétrico
através de aula expositiva e videos.

NOTA: Na AULA 11, o professor deve utilizar do recurso de simula¢do computacional
de livre acesso, scratch, que pode ser baixado através dos LINKS 1 e 2 disponiveis na
aula 11.

L Recursos didaticos:

e VIDEO 6: Efeito Fotoelétrico — (Duragdo: 9:25s). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2vyOWsz_R-g&t=122s .
e A partir do slide 44, arquivo na pasta do Google Drive.

PARTE 1 (10 MIN): Exibir o VIDEO 6: Efeito Fotoelétrico.

PARTE 2 (40 MIN): Através do recurso de data-show, explorar, desenvolver e instigar
o interesse dos alunos sobre o contetdo de efeito fotoelétrico.

AULA 11: O EFEITO FOTOELETRICO - SCRATCH.

OBJETIVO ESPECIFICO: Realizar avaliacdo do assunto efeito fotoelétrico através
de simulag&o de livre acesso no computador.
Recursos didaticos:

e LINK1PARA DOWNLOAD O PROGRAMA SCRATCH:

e http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html .

e LINK2PARA DOWNLOAD DA SII\/IULA(;AO:

e https://scratch.mit.edu/projects/185753654/.

e Laboratorio de informética ou computador, ou Questionario do Scratch (Anexo
5).



https://www.youtube.com/watch?v=2vyOWsz_R-g&t=122s
http://www.scratchbrasil.net.br/index.php/sobre-o-scratch.html
https://scratch.mit.edu/projects/185753654/
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PARTE 1 (50 MIN): Aplicar o questionario avaliativo disponivel para download através
do LINK 2. Se a turma for maior que a capacidade do laboratério de informatica da
escola, a sugestdo € dividir a turma em grupos, tantos quanto forem necessarios para que
cada computador tenha no maximo 2 alunos, para o grupo que ficar em sala aguardando
sua vez no teste, recomenda-se a aplicacdo do exercicio de fixacdo indicado no Anexo
4,

Se a escola ndo dispuser de laboratorio de informatica, mas puder utilizar um data-show
a avaliacao devera ser em grupo com a projecdo e o professor operando o programa. Se
preferir avaliar individualmente, recomenda-se a aplicacdo do exercicio disponivel no
Anexo 4 ou Anexo 5. Caso haja preferéncia ou necessidade, o professor pode aplicar
somente 0 Questionario do Scratch disponivel no anexo 5, que correspondem as
mesmas questdes que estdo na plataforma virtual.
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SECAO IV: O CIRCUITO

TEMPO PREVISTO: (3 AULAS DE 50 MIN)

OBJETIVO GERAL: ENTENDER COMO FUNCIONA UM CIRCUITO,
APLICANDO UM EXPERIMENTO DE BAIXO CUSTO ENVOLVENDO O
ELETROMAGNETISMO CLASSICO, FISICA MODERNA E A FISICA DOS
SEMICONDUTORES.

AULA 12: O CIRCUITO.

OBJETIVO ESPECIFICO: Conhecer o funcionamento de um circuito.

‘-Recursos didaticos: A partir do slide 52, arquivo na pasta do Google Drive.

PARTE 1 (25 MIN): Explicar o funcionamento de um circuito atraves de uma aula
expositiva-dialégica, abordando aspectos tais como seguranca e aplicabilidade no
cotidiano.

PARTE 2 (25 MIN): Abordar sobre os efeitos que a corrente produz ao passar num
circuito. Nos 10min finais, estimular um debate mediado em sala com a pergunta: Qual
a importancia de conhecer o funcionamento de um circuito? Recomenda-se que o
professor verifique um meio para coleta de dados nos debates, um gravador de voz, por
exemplo, a fim de uma analise posterior.

AULA 13: LIGANDO UMA LAMPADA COM LDR.

OBJETIVO ESPECIFICO: Construir um circuito utilizando materiais de baixo custo.
Recursos didaticos:

e Experimento: Ligando uma lampada com LDR. Guia disponivel no anexo 6.

PARTE 1 (35 MIN): Aplicar a montagem do experimento conforme arranjo
experimental disponivel no Anexo 5. Estimular a visualizagdo dos processos fisicos nos
elementos do circuito ja estudados que estdo presentes no circuito. Aqui ndao ha a
necessidade de usar o data-show visto que o seguimento da aula sera todo para a
montagem do circuito conforme o guia do anexo indicado. Para estimular a reflexao dos
alunos, como sugestdo faca a seguinte pergunta: Vocés sabem por que devemos
primeiro ligar a fonte e depois o cabo de forga?
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PARTE 2 (15 MIN): Os alunos deverdo escrever um breve relato sobre o circuito que
acabaram de montar, as dificuldades encontradas e os fendmenos fisicos observados
(Anexo 7).

NOTA: Se o laboratério da escola ndo suportar a quantidade de alunos da turma, esta
devera ser divida em grupos, e o grupo que ficar em sala de aula ja podera responder ao
questionario 2 (Anexo 8) conforme orientacdo da aula seguinte.

Custo médio

O custo médio de 1 kit vale em torno de 68 reais, dependendo da quantidade de furos da

protoboard que é o item de maior valor comparado com 0s demais itens.

AULA 14: AVALIACAO FINAL.

OBJETIVO ESPECIFICO: Avaliar o aprendizado dos alunos ao final da aplicacéo do
produto.

PARTE 1 (10 MIN): Realizar um debate mediado relembrando a respeito dos conceitos,
elementos de um circuito e do experimento realizado, para em seguida aplicar o
questionario 2, Anexo 8 de avaliacdo. Segue algumas perguntas chave:

e O que sdo condutores, isolantes e semicondutores?

e Qual a funcdo do LDR no circuito? E do transistor? Permita que aqui os alunos
respondam com suas palavras para que possam refazer a lembranca, assim
conseguirdo organizar melhor o pensamento ao responder.

e Como acontece o efeito fotoelétrico no circuito?

e Porque primeiro ligamos a fonte e depois o cabo de forga? Porque para desligar
0 circuito é preciso fazer o caminho inverso?

Recomenda-se que o professor verifique um meio para coleta de dados nos debates, um
gravador de voz, por exemplo, a fim de uma anélise posterior.

PARTE 2 (40 MIN): Aplicar o questionario 2 (Anexo 8) a fim de verificar os conceitos
que foram fixados.
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APOIO TEORICO

Colega professor, ja vimos as instru¢es dos procedimentos aula por aula no QUADRO
RESUMO, em seguida vimos 0 passo a passo da aplicacio do produto na SEQUENCIA
DIDATICA, agora, este capitulo dedica-se a abordagem conceitual para cada uma das

aulas descritas anteriormente.

SECAO I: CONCEITOS INICIAIS

AULA 1: SONDAGEM DA TURMA.
Esta primeira aula refere-se & sondagem da turma, vide SEQUENCIA DIDATICA —
AULA 01.

AULA 2: CORRENTE ELETRICA E CONDUTIVIDADE EM METAIS

Geralmente, ao ensinar sobre corrente elétrica, usa-se a idéia de um fluido que escoa no
interior de uma tubulacéo. Hoje, este exemplo vem sendo aperfeicoado lidando com o
fato de que a carga elétrica pode se movimentar livremente de um lado para o outro
através do movimento de elétrons ou dos portadores de cargas, como o ions. Em se
tratando de meios so6lidos, 0 movimento ocorre devido o deslocamento de elétrons; nos
fluidos (liquidos e gases), devido o deslocamento de elétrons, ions ou em ambos.

Ao pensar em exemplos da manifestagdo da corrente elétrica, facilmente lembramos de
um fio condutor, um pedaco de metal, uma tomada, isto porque os metais sdo excelentes
condutores de eletricidade. No cobre, os elétrons que o compdem possuem
movimentacdo interna praticamente livre e ligacGes fracas com o metal, tornando este
um dos mais utilizados na industria.

Ao estabelecer um campo elétrico E a0 longo do fio metalico, de imediato surge uma

forca F sobre os elétrons com a mesma direcdo de E, mas com sentido oposto devido a
carga negativa do elétron, apesar de 0 movimento deles continuarem a ser aleatorios,
tornam-se razoavelmente ordenados, assim obtemos a corrente elétrica [2].

Para medir a intensidade da corrente é preciso fazer a razdo entre a quantidade de carga
Q que passa pela secdo transversal do condutor e o intervalo de tempo At dessa
travessia, expressa pela equacéo (1), a saber

,_lal
N At 1)
Onde

e i (A —ampeére) = corrente elétrica;
e |Q] (C - coulumb) = carga elétrica;
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e At (s—segundos) = tempo;

O modulo de |Q| foi colocado para lembrar que a carga pode ser positiva ou negativa.
Ao ligar as pontas do fio de cobre aos terminais de uma pilha ou bateria por exemplo,
estabelecemos um campo elétrico originando uma corrente elétrica, mantendo a
intensidade, neste caso temos uma corrente continua; do contrério, se a corrente variar
com o tempo, intensidade, direcdo ou sentido, entdo temos o caso de uma corrente
variavel também chamada de corrente alternada. Esta ultima modalidade é a mais
utilizada no Brasil, obtida da rede elétrica por meio da tomadas [2].

AULA 3: 12 LEI DE OHM - RESISTORES

Considere um fio condutor de cobre ligado as extremidades de uma pilha, de modo que
é criado um campo elétrico E que gera uma corrente (Figura 1). Durante a travessia dos
elétrons livres pelo condutor, ocorrem muitos choques elétricos entre eles e os atomos
do metal, esses choques podem dificultar a passagem dos elétrons, ou seja, uma
resisténcia.

campo elétrico externo (E)

Figura 1: Sentido do campo elétrico gerado pelos terminais de uma pilha
quando conectados a um fio condutor.
Fonte: Ser protagonista-Fisica 3-Ensino Médio [2].
A resisténcia do condutor, definida como a capacidade de um corpo qualquer se opor
a passagem de corrente elétrica, apesar da diferenca de potencial aplicada é
inversamente proporcional a secdo transversal A, uma vez que a passagem das cargas
elétricas é facilitada numa area maior, da mesma forma que a resisténcia elétrica é

proporcional ao comprimento do condutor, iSSO porque 0 percurso que as cargas terdo
que fazer é maior, aumentando a probabilidade de colisbes e perdas de energia [2].

A Figura 2 mostra a esquerda, o grafico de um material que obedece razoavelmente a
equacéo (2) a 12 lei de Ohm [2]
V=RIOUR="2

i

2)
onde

e V (V—\Volts) = diferenca de potencial.
e | (A —ampere) = corrente elétrica.
e R (Q - 0Ohm) =resisténcia elétrica.



25

Este tipo de condutor é denominado condutor 6hmico ou condutor linear. Muitos
materiais exibem um comportamento substancialmente diferente do indicado pela lei de
Ohm; eles sdo chamados de materiais ndo-6hmicos ou ndo-lineares, a direita na Figura
2. Para esses materiais, a densidade de corrente J,

que representa como a corrente flui por unidade de &rea da secdo reta do material,
depende de E de modo mais complexo.

v Y

ohmico nio-dlumice
Figura 2: Diferenca de potencial versus corrente. (a esquerda) grafico de um
condutor 6hmico ou linear. (a direita) grafico de um condutor ndo 6hmico ou ndo linear.
Fonte: Autoria propria.

A representacdo grafica de um resistor costuma ser feita por meio de um dos simbolos
abaixo.

“WW~ L}

Figura 3: Representacgdo grafica de um resistor. Fonte: site Mundo Educacéo [3].

Dentre os varios tipos de resistores, temos o resistor de carvdo, comumente utilizado
pelas industrias de eletrdnica, no aparelhos de televisores, e placas de circuito de
computador. Identificado por faixas coloridas, que combinadas informam o valor da
resisténcia do resistor.

A primeira e a segunda faixas (da esquerda para a direita) indicam o primeiro e 0
segundo algarismos, compondo um numero, que deve ser multiplicado pelo fator da
terceira faixa. Pode ocorrer de ter ou ndo uma quarta ou até mesmo uma quinta faixa,
sendo que, sempre a ultima faixa vai representar a imprecisdo, que sera sempre de no
minimo +5% e no maximo +20% dependendo da coloracao [2]. Vejamos um exemplo:

A Figura 4 mostra um resistor de carvao cuja resisténcia deve ser determinada com o
auxilio da tabela logo abaixo
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Figura 4: Resistor de carvéo. Fonte: Ser protagonista — Fisica 3 [2].

Cores 1® Faixa | 2® Faixa | 3® Faixa

Preto

Marrom 1 1 1 F
Vermelho 2 2 2 G
Laranja 3 3 3 000 - | -
Amarelo 4 4 4 0000 - - |
Cinza 8 8 8 00000000 |%0,05% A
Branco 9 9 9 000000000 - - |
Ouro - - - +10 5% J

Tabela 1: Tabela de resistor. Fonte: site CompTotal [4].

A cor vermelha a esquerda corresponde ao valor 2, a segunda faixa violeta ao algarismo
7, formando o namero 27, que deve ser multiplicado pelo fator x10 indicado pela cor
marrom da terceira faixa, formando obtendo o valor 270,0. A imprecisdo sera imposta
pela cor ouro de +5%. Como 5% de 270,0 é 13,5, faremos 270,0 + 13,5, logo a
resisténcia do resistor esta entre 256,5 Q e 283,5 Q [2].

Para finalizar, vamos estudar o comportamento de determinados materiais de acordo
com sua natureza elétrica, alguns sdo bons condutores e outros sdo maus condutores.
Para cada necessidade, as caracteristicas de conducdo elétrica sdo de extrema relevancia
no estudo, vejamos a seguir as peculiaridades de cada um:

e Condutores:

Sd0 materiais cujas cargas elétricas se locomovem relativamente livres. Um bom
condutor elétrico é aquele que possui em sua Gltima camada, a camada de valéncia, uma
fraca ligacdo com os atomos, assim eles se deslocam mais facilmente quando
submetidos a uma diferenca de potencial. A grande maioria dos condutores séo feitos de
metal, por exemplo, cobre, aluminio, ferro, mas também solugdes aquosas se encaixam
nesta definicéo [2].
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e Isolantes:

Em contrapartida dos condutores, materiais cujos elétrons estdo fortemente ligados aos
atomos, sdo chamados de isolantes. Existem elementos que naturalmente possuem seus
elétrons bem presos ao atomo, mas de forma experimental, percebeu-se que substancias
que combinam elementos, tais como a mica, a borracha e o vidro tem uma resistividade
muito mais alta. S&o exemplos de isolantes também o papel, plastico, madeira e
ceramica [2].

Ha também os materiais semicondutores, cujos conceitos serdo desenvolvidos mais
adiante.

AULA 4: 22 LEI DE OHM - RESISTORES E CAPACITORES.

Materiais elétricos sdo classificados como condutores, semicondutores e isolantes, de
acordo com sua resistividade. A resistividade elétrica € uma propriedade do material,
que define o quanto ele se opde a passagem de corrente elétrica, quanto mais resistivo,
mais dificil serd a passagem de corrente, quanto menos resistivo, maior a facilidade [2].

A resistividade p de um material é definida como a razdo entre o campo elétrico E e 0
modulo da densidade de corrente J:

_E
P=7

Cuja densidade de corrente € igual aJ = I/A que representa como a corrente flui por
unidade de area da se¢do reta do material. Quanto maior for o valor da resistividade,
maior serd o campo elétrico necessario para produzir uma dada densidade de corrente,
ou menor serd a densidade de corrente gerada por um campo elétrico. A unidade de

resistividade e densidade de corrente é Q. m (ohm vezes metro) e % (ampere por metro
quadrado), respectivamente.

Para certos materiais, em especial 0s metais, em uma dada temperatura, /] € quase
diretamente proporcional a E, e a razdo entre 0s modulos E e J permanece constante.
Essa relagdo, chamada de lei de Ohm, foi descoberta em 1826 pelo fisico alemao
George Simon Ohm (1787-1854). Esta “lei”, assim como a lei dos gases ideais ¢ a lei de
Hooke, fornece um modelo idealizado que descreve muito bem o comportamento de
alguns materiais, porém nao fornece uma descricdo geral para todos os materiais [5].

O inverso da resistividade é a condutividade (unidade: Q.m™1!). Um bom condutor de
eletricidade possui condutividade muito maior que um isolante e geralmente também é
um bom condutor de calor; materiais tal como plastico ou ceramica, costumam ser um
maus condutores de calor.
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Um semicondutor possui resistividade intermediaria entre metal e isolante. Sua
relevancia se da por causa do modo como sua resistividade varia com a temperatura e
com as impurezas.

O material que € fabricado o condutor, também influencia na resistividade, se ele tiver
uma quantidade consideravel de elétrons livres, serd mais fécil para estabelecer a
passagem da corrente elétrica. A 22 Lei de Ohm define para a resisténcia elétrica

oL
_—p—
4 3)

Onde:
R (Q — ohm): Resisténcia elétrica;
p (Q.m—ohm vezes metro ): Resistividade;

L (m — metro): Comprimento do condutor;
A (m — metro): Secdo transversal do condutor.

() )

W,
Figura 5: Condutor de eletricidade de secéo transversal A e comprimento L.
Fonte: Autoria propria.

Que vale para casos onde a secdo reta A é fixa, assim como na Figura 5. Os demais
casos ndo serdo explorados aqui. A resisténcia pode ser mensurada de um ponto de vista
macroscopico. Sob um ponto de vista microscépico, temos a resistividade que depende

do material que € feito o condutor e da temperatura.

A seguir, a Tabela 2 mostra a resistividade de alguns materiais

Substéincia p {2 m) Substincia p (2 m)
Condutores Semicondutores
Metais . Prata 1,47 x 1078 Carbono puro (grafita) 3,5 X 1073
Cabre 1,72 % 107® Germénio puro 0,60
QOuro ) 2,44 % 107% Silicio puro 2300
Alumfnio 2,75 x 107% | Isolantes
Tungsténio 5,25 X 107¢ Ambar 5 % 10"
Aco 20 X 1078 Vidro 10' — 10"
Chumbo 22 %X 1078 Lucita > 108
Merciirio 95 x 107¢ Mica 10" — 10"
Ligas Manganina (Cu 84%, Mn 12%, Ni 4%) 44 X 107® Quartzo (fundido) 75 X 10
Constantan (Cu 60%, Ni 40%) 49 X 1078 Enxofre 10'
Nicromo 100 x 107% Tetrafluoretileno > 108
Madeira 10* — 10"

Tabela 2: Exemplos de alguns materiais e suas resistividades. Fonte: YOUNG
E FREEDMAN, 2009, p. 140 [2].
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Uma grande variedade de materiais pode ser utilizados para a confeccdo de resistores,
cuja resisténcia elétrica varia conforme a temperatura, a diferenga de potencial ao qual
estd submetido ou pela luz que incide sobre ele. A aplicagdo na tecnologia deste
conhecimento é bem diversificada, por exemplo, na fabricacdo de alarmes, controles
eletronicos, sistemas anti furto, etc. A Figura 6 a seguir apresenta alguns exemplos

Resistores com resisténcias elétricas variaveis

PTC NTC VDR LDR

(termistor positivo)

(termistor negativo)

(varistor)

(fotorresistor)

A resisténcia elétrica
aumenta com 0 aumento
de temperatura.

A resisténcia elétrica
diminui com o aumento
de temperatura.

A resisténcia elétrica
diminui com o0 aumento

A resisténcia elétrica
diminui com o aumento da
intensidade da luz incidente.

da ddp aplicada.

Figura 6: Exemplos de resistores varidveis. Fonte: Ser protagonista-Fisica 3-
Ensino Médio [2].

Capacitores

Este ndo é o objeto principal de estudo do produto educacional, no entanto é um
dispositivo eletrdnico comumente estudado no ambito do ensino médio, que serd
abordado em linhas gerais. O capacitor € um dispositivo que armazena energia na forma
de campos elétricos, ou cargas elétricas [2]. A capacitancia de um capacitor € dada pela
equacao (4)

SO

4)
Onde

e C (F—farad): Capacitancia;
e Q (C-coulumb): Carga;
e U (V - volts): diferenca de potencial,

Num circuito geralmente é representado como na Figura (7)

Figura 7: Simbolo de capacitor num circuito elétrico. Fonte: Build eletronic
circuits [6].

Essa capacitancia é uma caracteristica especial de cada capacitor, ligada a aspectos
relacionados somente a sua geometria e o dielétrico, considerando:

Fotogralias: Sérgio Dotta
Jr/The Next/ID/BR
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e Area das armaduras (A): qudo maior for a area das armaduras, mais cargas
elétricas podera armazenar pela inducdo eletrostatica;

e Distancia entre as armaduras (d): qudo maior for a distancia entre as armaduras,
menos cargas elétricas serdo armazenadas, e vice-versa;

e Permissividade elétrica do meio (&): caracteristica do meio que esta entre o
capacitor e as armaduras [2].

Se for conhecida a permissividade elétrica e do material, temos através da equacgéo (5)
outra forma de determinar a capacitancia do capacitor [2]

c A
= &.—
d 5)
Com
&
& = &

Sendo &, a permissividade relativa, e &, = 8,8.10~12 F/m, a permissividade no vacuo, o
menor valor de permissividade assumido [2].



SECAO II: A FISICA DOS SEMICONDUTORES E OS

ELEMENTOS DO CIRCUITO.

AULA 5: FISICA DOS SEMICONDUTORES.

Semicondutores
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Determinados materiais ndo sdo tdo bons condutores, nem isolantes, como €é o caso do
germanio e o silicio. Os materiais semicondutores sdo sélidos cristalinos formados por
um ou mais atomos de elementos quimicos e estes sdo encontrados no meio da tabela de
resistividade elétrica, sendo fracos condutores em sua forma pura, e 6timos condutores
quando se adicionam ou retiram elétrons de sua estrutura [7]. Na tabela periodica da
figura 8, os semicondutores puros sdo encontrados no grupo 14.
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N&o é necessario muito, um atomo em dez milhdes pode ser substituido por alguma
impureza que a estrutura do elemento sera alterada, assim sdo gerados compostos
chamados dopados, alterando as propriedades elétricas, Opticas e estruturais do material.
Podemos categorizar os semicondutores como:

e Semicondutor intrinseco: é aquele encontrado na natureza na sua forma pura,
ou seja, a concentracdo de portadores de cargas positivas € a mesma de
portadores de cargas negativas [7].

e Semicondutor extrinseco: sdo semicondutores intrinsecos onde introduzimos
uma impureza para adequarmos as caracteristicas elétricas de acordo com a
necessidade [7].

Na maioria dos &tomos, os elétrons ocupam 0s niveis de menor energia, e 0s elétrons de
valéncia sdo aqueles que ocupam as camadas eletrdnicas mais externas® e sio de
extrema importancia porque influenciam nas propriedades quimicas e fisicas dos
solidos. Imagine um grupo de atomos agrupados a fim de formarem uma estrutura
cristalina, como na Figura 9 abaixo

Figura 9: Representacdo esquematica da rede cristalina de materiais
semicondutores. Fonte: Unioeste [9].

Os elétrons dos atomos vao interagir entre si, de tal forma que cada estado atbmico vai
se dividir em uma série de estados com pouco espaco formando as bandas de energia.
Os semicondutores apresentam uma caracteristica dual, ora sdo condutores, ora
semicondutores. Alguns desses fendmenos ndo aparecem ao mesmo tempo, eles
dependem da temperatura e das impurezas adicionadas aos materiais.

Teoricamente, no zero absoluto (aproximadamente -273°C) ndo devem existir elétrons
livres nos materiais semicondutores, assumindo as caracteristicas de um isolante, ndo
conduzindo a corrente elétrica. Decorrente do aumento de temperatura, acontece um
fendmeno quantico, onde elétrons ganham energia suficiente para pular uma barreira de
energia, os GAP’s de energia, ficando fracamente ligados ao semicondutor [3].

Esta barreira € uma faixa de energia onde ndo pode existir nenhum elétron; ou ele esta
ligado a estrutura, ou ele € considerado quase livre. Para cada tipo de sélido, seja
condutor, isolante ou semicondutor, temos regides permitidas e proibidas, para
exemplificar, observe a Figura 10 a seguir

2 Para um melhor embasamento teérico sobre camadas eletrdnicas, consultar o livro: Quimica
1 — Quimica Geral — Ricardo Feltre. Editora Moderna. 62 Ed. Sdo Paulo. 2004.
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Gap de energia
suficiente para
ocorrer conducio

nergia

Gap de energia
e MU0 alto para
ocorrer conducio

,
-

E

Sem Gap

Condutor Semicondutor Isolante

Figura 10: Gap’s de energia. Fonte: QuimLab [10].

Observe que temos 3 colunas: condutor, semicondutor e isolante. A cor azul representa
a camada de valéncia, e a cor vermelha a banda de conducdo, é ela quem vai indicar se 0
material tem a capacidade de conduzir ou ndo eletricidade.

Note que, na primeira coluna ndo ha espacamento entre as faixas azul e
vermelha, isto significa que ndo existem barreiras para que os elétrons circulem
livremente pela banda de condug&o, neste caso, temos um material condutor;

No caso da segunda coluna, existe um espacamento entre as faixas, porém nao
tdo grande para que os elétrons possam se deslocar, no entanto é necessario
langar m&o da dopagem do material para for¢é-lo a conduzir os elétrons até a
banda de conducdo, mas a energia aplicada deve ser exatamente igual a distancia
entre as camadas, 0 gap, para que assim ele possa conduzir, do contrario, o
material permanece da mesma forma como no estado inicial,

A terceira coluna apresenta as caracteristicas de um tipico material isolante, o
gap de energia é muito alto para que ocorra a conducgdo. Existem alguns casos
em que esta barreira é vencida, por exemplo, um carro que é atingido por uma
descarga elétrica muito alta pode ter a rigidez dielétrica dos pneus, que
originalmente é um isolante, rompida e assim ele passa a conduzir eletricidade.
Logo, ndo existe um isolante perfeito.

AULA 6: JUNCAO P-N.

Sabemos que os materiais semicondutores tem uma caracteristica dual, em certo
momento se comportam como isolantes, em outro, condutores. Para cada material
existem um nivel de Gap para ser vencido e o solido passara a conduzir, esta barreira €
uma faixa de energia onde ndo pode existir nenhum elétron; ou ele estd ligado a
estrutura, ou ele é considerado quase livre. Esta é a banda de conducdo onde estdo os
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elétrons fracamente ligados, e a banda de valéncia, onde ficam os “buracos”, que vao se
comportar de forma similar a carga positiva.

Para entender o que sdo esses buracos considere o seguinte: quando o elétron ganha
energia suficiente para pular essa barreira energética, deixa um espaco vazio (ou
vacéancia) em seu lugar na estrutura do semicondutor. Conforme os elétrons véo
preenchendo a banda de conducédo, sob uma diferenca de potencial, os semicondutores
passam a conduzir corrente elétrica, e quanto maior a temperatura, maior a quantidade
de elétrons na banda de condugdo.

A temperatura ambiente, também hé a possibilidade de conduzir corrente, porém com
uma resisténcia muito mais alta quando comparada a dos condutores, pois a quantidade
de elétrons livres do condutor € bem maior que a de elétrons na banda de conduc¢éo do
semicondutor.

Observe a Figura 11, se os elétrons fracamente ligados (doadores) sdo os portadores de
carga negativa, representados pela bolinha vermelha, e os buracos sejam portadores de
carga positiva (aceitadores), representados pela bolinha azul, sabendo que um elemento
doador, guarda consigo um elétron fracamente ligado e um elemento aceitador é o que
possui a vacancia de um elétron associado a ele; sob acdo de uma bateria, duas correntes
elétricas sdo estabelecidas, uma de elétrons (seta vermelha) que seguem do pdlo
negativo para o positivo e uma de buracos (seta azul) do p6lo positivo para 0 negativo

[7].

Resumindo, a corrente de buracos acontece da seguinte maneira: o elemento recebedor
tenta trazer para si um elétron a fim de se estabilizar na estrutura do material. Quando
este sai de outro atomo, ele deixa um buraco, que sob acdo de um campo elétrico, os
elétrons tendem a seguir para preencher os buracos no mesmo sentido, deixando outros
buracos nos seus lugares. Assim, os elétrons se movem em um sentido e os buracos se
movem no sentido oposto [7].

Figura 11: Dindmica de elétrons e buracos sob a agdo do campo elétrico de
uma bateria. Fonte: Fisica dos dispositivos semicondutores [7].
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Ao introduzir impurezas no elemento, estaremos adicionando portadores a sua estrutura,
onde se deseja obter um nimero de portadores muito maior que os gerados naturalmente
pelo aumento da temperatura. Logo, um material do tipo p sdo aqueles cuja densidade
de aceitadores ¢ maior de que a de doadores, e os materiais do tipo n possuem a
densidade de aceitadores menor que a de doadores.

Para facilitar a compreensdo do aluno, podemos simplesmente dizer que a junc¢éo p-n €
0 ponto de unido entre um material do tipo p, contendo excesso de buracos e um
material do tipo n com excesso de elétrons. Um material do tipo p € aquele que contém
a densidade de aceitadores maior que a de doadores, ou seja, contém excesso de
buracos em sua estrutura, e 0s materiais do tipo n dispdem da densidade de aceitadores
menor que a de doadores, logo possuem um excesso de elétrons devido a introducéo de
elementos doadores®.

No grupo 14 da tabela periddica temos os semicondutores intrinsecos, para transformar
num semicondutor tipo P, os dopantes utilizados sdo a&tomos do grupo 13, ou seja, onde
inicialmente s6 havia silicio, alguns atomos podem ser substituidos por Boro. Como
cada &tomo de silicio tem 4 elétrons na banda de valéncia e os &tomos de Boro apenas 3,
o semicondutor dopado tipo P fica repleto de buracos, como se estivesse “esperando”
elétrons. J& os materiais do tipo P, sdo misturados atomos do grupo 15, para deixar
como que “sobrando” elétrons, por exemplo, considere os atomos de silicio e fosforo,
pertencentes ao grupo 14 e 15, respectivamente

Si* + P>

Os numeros 4 e 5 no topo dos elementos estdo representando os elétrons da banda de
valéncia; este material vai ficar repleto de elétrons fracamente ligados. Esta sobra e falta
ndo interfere na estabilidade do atomo, ele permanece com a mesma quantidade de
elétrons e prétons [7]. Um exemplo é o diodo (retificador), ele funciona a partir de uma
juncdo p-n que naturalmente é eletricamente neutra. Ao ser submetido a uma fonte de
tensdo, seja uma bateria ou uma tomada, ele pode apresentar dois tipos de
comportamentos:

1. Quando o lado negativo da fonte for ligado ao tipo P e o positivo ao tipo N, vai
ocorrer a atracdo entre polo negativo da bateria ao semicondutor tipo P, bem
como a atragdo do polo positivo ao semicondutor tipo N, de modo que néo
estimulara a corrente na juncéo, e o diodo permanecera desligado;

2. Quando ocorrer o inverso, o positivo da fonte for ligado ao tipo P e o0 negativo
ao tipo N, vai ocorrer a repulsdo entre os semicondutores e os terminais da
bateria, de tal forma que os elétrons e os buracos serdo estimulados a ocupar 0s
lugares uns dos outros, de modo que uma corrente elétrica na jungdo P-N serd
estabelecida.

® 0 video Modelo Atémico [11], apresenta uma excelente abordagem para aprofundar o
conhecimento tedrico. Faremos o uso dele em sala de aula.
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Outro exemplo é o comportamento dos transistores, muito utilizados nas placas de
computador. Eles sdo semicondutores dopados, que usam o0s buracos dos
semicondutores tipo P e os elétrons dos semicondutores tipo N para controlar a corrente
que passa através dele, sua estrutura e funcionalidade serdo abordadas na proxima aula.

AULA 7: TRANSISTOR E LDR.

O TRANSISTOR

O elemento semicondutor transistor € um componente de circuito elétrico, cujas
principais funcdes sdo de aumentar e chavear os sinais elétricos, controlando o fluxo de
corrente em circuitos, bem como perceber e amplificar sinais de radio. A Figura 12
mostra a representacdo do primeiro transistor fabricado; surgiu no ano de 1948
ocasionalmente, trés cientistas norte-americanos descobriram um cristal de
semicondutores e atraves deste apresentaram novos tipos de jungdes, por exemplo a
juncéo p-n. O nome transistor vem da abreviatura de transfer resistor, ou resistor de
transferéncia [7].

Foi identificado que ele tinha a capacidade de fazer amplificacdes semelhantes a valvula
de triodo®. Foram os primeiros itens elétricos em que materiais com propriedades
elétricas distintas ndo foram ligados por fios, mas unidos fisicamente numa Unica
estrutura. Precisam de pouca poténcia e quando usados de forma correta possuem uma
longa vida util.

Figura 12: Foto da representacéo do primeiro transistor. Fonte: Fisica dos
dispositivos semicondutores [7].

Através da corrente que passa por um dos terminais chamado base € possivel controlar a
resisténcia entre outros dois terminais, o coletor e o emissor; contudo, € necessario uma

* Acesse o link para saber mais sobre a valvula de triodo:
http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/mundo-das-valvulas/457-as-valvulas-o-que-voce-
precisa-sobre-esses-componentes-antigos-v001?showall=&start=1



http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/mundo-das-valvulas/457-as-valvulas-o-que-voce-precisa-sobre-esses-componentes-antigos-v001?showall=&start=1
http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/mundo-das-valvulas/457-as-valvulas-o-que-voce-precisa-sobre-esses-componentes-antigos-v001?showall=&start=1

37

polarizacdo Unica, ndo funcionando na polarizacdo reversa. A partir de uma pequena
corrente na base, pode-se obter um fluxo de corrente entre o coletor e 0 emissor
aumentado em centenas de vezes. A Figura 13 mostra a representagdo do transistor no
circuito

TRANSISTOR

Emissor

Coletor

Figura 13: Representagdo do transistor tip 122 no circuito. Fonte: site
Transistores para principiantes [12].

Esta muito presente na vida moderna, desde um botdo de liga-desliga, quanto num
computador de Ultima geracdo. Em especial, o TIP 122 representado na figura 14, tem a
funcdo de interromper e amplificar sinais elétricos.

Base Emitter

Collector

Figura 14: Transistor TIP 122. Fonte: site Tip122 arduino relay tutorial [13].

A base serve para chavear, abrir e fechar o caminho entre o coletor e o emissor. Se
existe corrente de base, existe corrente ente coletor (colletor) e emissor (emitter), quanto
mais aumenta a corrente na base, mais aumenta a corrente no coletor e emissor e vice
versa [14]. Se a corrente de base zerar, o transistor desliga, pois ele funciona como uma
torneira, liberando ou ndo a passagem de corrente através dele. Nos computadores,
informacdes e simbolos sdo representados por um conjunto de “bits”. Cada bit utiliza 0
e 1 para descrever seus estados, ou seja, ligado e desligado. Com os transistores é
possivel utilizar o estado de 1 ou mais bits para determinar o estado de outro, além de
combinar varios estados deles para realizar operag6es logicas [15].

O LDR

A Figura 15 mostra um dos principais elementos do circuito para o estudo do
eletromagnetismo aliado a fisica moderna, o LDR (light dependent resistor).



38

Figura 15: LDR. Fonte: Project Shop [16].

De acordo com a composicdo do semicondutor, ele absorve a luz incidente,
transformando-a em calor, gerando um aumento de temperatura do material, lancando
mais elétrons para a banda de conducdo, efeito comumente utilizado nestes
componentes, também nomeada de célula foto-voltaica ou foto-resistiva. O LDR é um
dispositivo semicondutor de dois terminais, cuja resisténcia varia linearmente com a
intensidade da luz para certa faixa de comprimentos de onda.

A faixa ondulada na parte superior ou filamento geralmente é feita de cadmio, se
rompida alguma parte deste filamento, o funcionamento do LDR estara comprometido
[17]. Devido seu baixo custo e facilidade para ser adquirido, ele pode ser encontrado
geralmente em: medidores de luz, detectores de incéndio ou de fumo, controladores de
iluminacdo, entre outros. Sua representacdo num circuito € mostrada na Figura 16

4@//7 4@//7
Figura 16: Possiveis simbolos de um LDR num circuito. Fonte: Fisica dos

dispositivos semicondutores [7].

AULA 8: PROTOBOARD E LAMPADA FLUORESCENTE.

Ja iniciamos as discussdes sobre a fisica de alguns elementos presentes no circuito a ser
estudado, tais como o transistor e o LDR, porém mais alguns deles seréo expostos aqui.

A PROTOBOARD

Também chamada de matriz de contato, a protoboard (Figura 17) é uma placa com furos
e conexdes condutoras utilizada para montagem de circuitos elétricos experimentais. O
mercado proporciona uma grande variedade de modelos, categorizada pela quantidade
de furos, é possivel encontrar desde pequenas pecas com 170 furos até 6000 furos [18].
Com a protoboard € possivel a montagem de circuitos apenas inserindo 0s componentes
sem a necessidade de soldagem; geralmente os pinos que entram em contato com a
placa suportam até 3A (amperes) de corrente.
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Na superficie, os contatos se dispdem em diferentes sentidos da matriz formando
maodulos na vertical com 5 furos ligados internamente por barramento e duas colunas na
parte mais externa que sdo interligadas na horizontal, geralmente identificadas com
sinais de positivo e negativo, utilizada para plugar cabos de alimentacdo. Dependendo
da matriz utilizada, é possivel desparafusar a base de plastico para visualizar o
barramento que fica na superficie interna onde havera o contato entre os pinos [18].

O funcionamento ocorre da seguinte forma:

e Trilhas vermelhas: ligar o positivo dos componentes, ou seja, a linha de
energia;

e Trilhas pretas: ligar o negativo do componente, também chamado de “ground”
ou “fio terra”

e Trilhas azuis: estabelece o contato elétrico entre os componentes desejados.
Trilhas azuis ndo se ligam entre si, s&o isoladas umas das outras [18].

Figura 17: Exemplo de funcionamento de um pequeno circuito no protoboard.
Fonte: site Manual do arduino [18].

Note que, na figura 17, a trilha vermelha (positiva) foi energizada pela bateria e a trilha
azul (negativa), ficou negativa. Note que as “pernas” do led estdo em trilhas diferentes,
o que possibilita que o circuito funcione®.

LAMPADA INCANDESCENTE HALOGENA

A lampada incandescente halogena também é conhecida como lampada halégena de
quartzo e haldgena de tungsténio. Representa uma forma avangada da bem conhecida
lampada incandescente que possui tem um filamento de tungsténio semelhante ao da
lampada incandescente padrdo, mas é muito menor pela mesma woltagem e contém um
gés halogénio na lampada. A fabricacdo do bulbo é feito de vidro de quartzo fundido,
silica ou aluminossilicato, é mais resistente que o vidro padrdo para conter a pressdo

® Para mais informagdes sobre o funcionamento do Protoboard, acesse o link:
https://www.youtube.com/watch?v=x9nrlyNTqv8



https://www.youtube.com/watch?v=x9nrlyNTqv8
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elevada, pois a temperatura aumenta rapidamente. Os haldégenos entram em ebulicdo até
ser obtido um gés a temperaturas relativamente baixas. Um hal6geno é um elemento
monovalente que forma ions negativos de imediato. Existem cinco halégenos: fluor,
cloro, bromo, iodo e astatinio. A ldmpada haldégena tem um tamanho compacto e saida
elevada de limen [19].

Em comparacdo com as lampadas incandescentes convencionais elas como
pontos positivos a maior vida util, baixo aquecimento, disponivel em varios formatos e
tamanhos como apresenta a Figura 18

;

m l‘f *
: T Ny - = &5 =

b 2 ®ll <  F g
Figura 18: Lampadas hal6genas. Fonte: Ledvance (2018).

Recentemente, as ldmpadas incandescentes estdo sendo substituidas pelas lampadas de
LED (light emitter diode — diodo emissor de luz), feitas de material semicondutor
liberando luz quando submetidas a determinada voltagem. Com vida til de até 50 000
horas, as lampadas de LED concorrem diretamente com a lampada fluorescente de vida
util de 5000 horas e 1000 horas das incandescentes [19].

AULA 9: O RELE.

Surgiu por volta do século XIX. Dispositivo eletromecanico, formado por um magneto
movel, capaz de se deslocar unindo dois contatos metalicos. Muito utilizado nos
sistemas telefénicos no tempo das centrais analogicas nas localidades mais remotas,
considerado como um dos antepassados dos transistores [21].

Funcionamento dos Relés

Figura 18: Relé. Fonte: Casa dos relés Ltda [22].
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Vamos pensar da seguinte forma, quando uma corrente circula pela bobina, ela cria um
campo magnético que atrai um ou uma serie de contatos fechando ou abrindo circuitos.
Se a corrente da bobina cessa, 0 campo magnético também cessa, de tal forma que os
contatos voltem para a posi¢do original. Os relés como os da Figura 18 podem ter
diversas configuracdes de contatos:

e NA - normalmente aberto: estdo abertos até que a bobina receba corrente.
Quando o rele é energizado, os contatos fecham.

e NF — normalmente fechado: inicialmente fechados com a bobina desenergizada.
Abrem-se quando a bobina recebe corrente.

e C - comum: quando o contato NA fecha, a conducao se estabelece com C, do
contrario com o NF.

A melhor vantagem dos relés é o circuito de carga completamente isolado do de
controle, podendo trabalhar sob tensdes diferentes entre controle e carga. A
desvantagem est4 ligada ao fator de desgaste, devido & vida util. E importante verificar a
tensdo suportada por cada terminal [23].

As partes que compdem um relé eletromecéanico séo:

o Eletroima (bobina) — constituido por fio de cobre em torno de um nucleo de
ferro macio que fornece um caminho de baixa relutancia para o fluxo magnético;

e Armadura de ferro movel;

« Conjuntos de contatos;

e Mola de rearme;

e Terminais - podendo variar dependendo da manipulacdo desejada.
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SECAO Ill: O EFEITO FOTOELETRICO
AULA 10: O EFEITO FOTOELETRICO.
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Figura 19: Efeito fotoelétrico. Fonte: site The paradox of wave particle [24].

Um dos fendmenos que sera discutido durante a execucdo do experimento: “Ligando
uma lampada com LDR”, que sera trabalhado a partir da aula 13 da sequéncia, ¢ o efeito
fotoelétrico. Segundo Caruso e Oguri (2006), o efeito fotoelétrico consiste na liberacéo
de elétrons pela superficie de um metal como mostra a ilustragdo da Figura 19, apés a
liberagdo da energia proveniente da radiacéo eletromagnética incidente sobre ele, de tal
modo que a energia total da radiacdo é parcialmente transformada em energia cinética
dos elétrons expelidos [25]; foi observado em 1887, por Hertz e amplamente estudado
por Lenard em 1902, e Milikan de 1906 a 1916.

Thomson por volta de 1869-1875, utilizou um tubo de Crookes — o tubo de Crookes é
uma ampola de vidro que consiste em dois eletrodos: catodo e anodo. Ao aplicar uma
grande diferenca de potencial entre os eletrodos, os elétrons sdo emitidos pelo catodo e
sdo acelerados em direcdo ao anodo, muitos desses elétrons ou raios catddicos atingem
a parede de vidro e exibe uma fluorescéncia [26].

Nos experimentos realizados por Lenard, um fotocatodo € iluminado por um feixe de
luz monocromatica, liberando elétrons, e a corrente | resultante €, em seguida, anulada
ajustando-se um potencial retardador até um valor de corte V [25]. Os principais
resultados observados sdo:

1. A ocorréncia da emissdo de elétrons ndo depende da intensidade da luz
incidente;

2. Havendo a emissdo, a corrente € proporcional a intensidade da luz, se a
frequéncia e o potencial de corte forem mantidos constantes;

3. A ocorréncia da emissdo depende da frequéncia da luz;

4. Cada metal tem seu limiar de frequéncia. Este determina a ocorréncia ou nao da
emissao;

5. A intensidade da luz ndo interfere no potencial de corte, e sim a frequéncia;

6. A energia cinética, o potencial de corte e a frequéncia de luz sdo diretamente

proporcionais.

Em 1905, Einstein propbs que a luz de frequéncia v, interagindo com a matéria é
constituida por um quanta de luz com energia e=hv, onde h é uma constante de
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proporcionalidade denominada constante de Planck. Ao penetrar na superficie do metal,
cada foton (pacote concentrado de energia) interage com um elétron transmitindo-lhe
toda sua energia. Para que o elétron desprenda-se da superficie do metal ele precisa
adquirir a energia necessaria para isso, esta energia ¢ chamada de funcdo trabalho o, e
os elétrons s6 abandonam a superficie do metal se hv> ¢. A energia cinética méxima
dos elétrons que “escapam”, de acordo com a equacao (6), ¢

€=hv—¢
6)
Onde:

e ¢ (eV —elétron volt) = energia cinética maxima;

e h (constante de Planck) = 4,15.10~1°eV (elétron volt) ou 6,57.1073* Js (joule
segundo);

e Vv (hz — hertz) = frequéncia;

e ¢ (eV - elétron volt) = funcdo-trabalho.

o0 potencial de corte exigido para deter o fluxo de elétrons, é dado por
eV=hv-g¢
Onde:

e ¢ (C—coulumb) = elétron;
e V (V -volt) = voltagem;

pois a energia potencial eV deve ser igual a energia cinética maxima dos elétrons
ejetados.

AO PROFESSOR: Enfatize este ultimo paragrafo; refere-se as aplicaces na

eletrdnica e no cotidiano do aluno.

Este fendmeno foi rapidamente aceito pela inddstria eletrénica, para o desenvolvimento
de componentes sensiveis a luz, os elementos fotossensiveis, que se baseiam em dois
processos distintos: (i) emissdo fotoelétrica; (i) quebra de ligacdes covalentes em
semicondutores devido a agdo dos fotons. Entre os componentes do item (i) existem as
células fotomultiplicadoras, valvulas captadoras de imagem e células fotovoltaicas.

O mais relevante para 0 nosso estudo sdo os componentes do item (ii), a quebra de
ligagbes covalentes em semicondutores por conta da agdo dos fotons, é chamado de
efeito fotoelétrico interno, comum nas resinas fotoelétricas, chamadas LDR, em
dispositivos que transformam a energia luminosa em elétrica (fotdmetros), permitindo
apreciar a intensidade da iluminacdo a partir da corrente elétrica, bem como o
funcionamento de pilhas solares encontrada em foguetes espaciais ou em calculadoras
portateis [25].
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AULA 11: O EFEITO FOTOELETRICO - SCRACTH.

Refere-se & aplicacdo do teste avaliativo no Scratch, vide SEQUENCIA DIDATICA-
AULA 11.



45

SECAO IV: O CIRCUITO
AULA 12: O CIRCUITO.

Entender como funciona um circuito é de grande importancia para garantir a seguranga
e fazer projetos na area. Quando uma corrente esta percorrendo pelo circuito muitos
fendmenos fisicos acontecem, que é a base para o funcionamento dos aparelhos
elétricos e eletronicos.

Para obter corrente elétrica, é necessario criar um campo elétrico no condutor, ou seja,
se tivermos dois terminais, um carregado negativamente e outro carregado
positivamente, interligados por um fio condutor ou por elementos condutores, conforme

a Figura 20
CORRENTE
.

S

Figura 20: Circulacdo de uma corrente. Fonte: Como funciona o circuito

elétrico e os efeitos da corrente. Instituto Newton C. Braga [27].

Este mecanismo corresponde a uma energia rapida, porém temos dispositivos que
convertem energia de um outro tipo em energia elétrica, tais como baterias, pilhas, de
tal forma que a energia elétrica seja mantida constantemente.

Note que, a medida que as cargas elétricas negativas saem do pélo negativo para
neutralizar as cargas do polo positivo, a fonte de energia mantém o desequilibrio
removendo as cargas negativas que dirigem-se ao polo positivo e organizando-as em
lugar das que saem do negativo, tendo assim, um circuito “fechado” para que haja a
movimentagdo das cargas, pois ndo sdo criadas cargas, mas sdo “reutilizadas” para
formar a corrente.

-0 -

CORRENTE

/? = I
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Figura 21: O gerador recoloca as cargas nos pélos de modo a manter o

AGAD DO GERAOOR

desequilibrio elétrico. Fonte: Como funciona o circuito elétrico e os efeitos da corrente.
Instituto Newton C. Braga [27].
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Este percurso incluindo o condutor externo por onde passa a corrente e o gerador que
restabelece a diferenga de potencial entre seus polos ¢ denominado “circuito elétrico” ou
simplesmente “circuito” [27].

Pode-se definir o circuito como o percurso fechado que as cargas fazem quando circula
uma corrente entre um gerador e algum dispositivo que utilize a energia deste gerador.
Na Figura 21, o circuito é formado por um gerador e como receptor temos apenas o fio
condutor que une seus polos, este ¢ circuito elétrico simples, na verdade um “curto
circuito”, pois ndo ha para quem entregar a energia produzida pela pilha a nio ser o
préprio condutor [27].

Podemos ter circuitos elétricos mais complicados, como por exemplo, a lampada que
converte a energia em luz, um motor em forca mecanica, um alto-falante em som.
Circuitos sdo formados por mais de um elemento geradores de energia, bem como
varios elementos que recebem esta energia gerada neste processo.

Figura 22: Correntes num circuito complexo.

Fonte: Como funciona o circuito elétrico e os efeitos da corrente. Instituto
Newton C. Braga [27].

Na Figura 22 acima, exemplificamos um circuito complexo, como 0s que sdo
encontrados nos aparelhos eletronicos, que manipula de diversas formas a energia
recebida do gerador.

Os efeitos que a corrente produz ao passar num circuito séo citados a seguir:
e Efeito térmico

Se uma corrente se depara com dificuldades para se movimentar, dizemos que ele
encontra uma resisténcia. Para vencer isso, é necessario liberar energia, que neste caso
sera convertida em calor, ou seja, energia térmica (Efeito joule). Este efeito é
aproveitado por aparelhos como ferro de passar, aquecedores, etc. O elemento do
circuito responsavel é o resistor.

e Efeito luminoso

Este efeito € consequéncia do efeito térmico, se considerarmos que ao aquecer um
corpo, as moléculas que o constituem vibram de tal forma, que produzem radiagédo
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eletromagnética dentro do espectro visivel; ou seja, luz. Lembre-se do ferro em brasa
emite luz na frequéncia do vermelho, amarelo, até branco, de acordo com a temperatura.

e Efeito magnético

AO PROFESSOR: escolhendo aplicar esta parte da sequéncia didatica, deve se
certificar que ja foi ministrado o contetdo de magnetismo, do contrario, apresentar de
forma geral e quando ministrar o conteddo, desenvolver o assunto adequadamente.
Esta secdo pode gerar davidas nos alunos que podem ndo ser subtraidas com uma
explicacdo superficial.

Num condutor percorrido por uma corrente, 0 campo magnético pode ser representado
por linhas de forca que o envolvem, este campo magnético se estende a uma distancia
infinita do condutor, e conforme a distancia aumenta, mais fraco o campo fica.
Enrolando o condutor de maneira que forme bobinas, podemos fortalecer o campo
produzido pela corrente e consequentemente, aproveita-lo em inimeros dispositivos.

Uma bobina pode “gerar” um campo suficiente para atrair um metal e um conjunto de
bobinas pode produzir energia suficiente para girar um rotor (qualquer dispositivo que
gira em seu préprio eixo produzindo movimentos de rotacao, por exemplo, turbinas e
compressores) [27].

Uma carga elétrica gera ao redor dela uma perturbacdo no espaco denominado campo
elétrico, porém, o movimento das cargas elétricas cria uma perturbacdo de natureza
diferente nominada campo magnético. As cargas elétricas ao percorrerem o condutor
geram um campo magnético como na Figura 23
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Figura 23: campo criado por uma bobina. Fonte: Como funciona o circuito

elétrico e os efeitos da corrente. Instituto Newton C. Braga[27].

Note que, sempre que houver corrente, também havera campo magnético, por isso,
dentre os efeitos estudados, o magnético® é o que se manifesta sempre.

AULA 13 E 14: LIGANDO UMA LAMPADA COM LDR.

Trata-se da montagem do circuito e da aplicacdo do questionario 2, vide SEQUENCIA
DIDATICA — AULA 13 E 14.

® Para mais informacdes, vide referéncia [13].
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ANEXO 1 - SUGESTAO DE PERGUNTAS PARA O DEBATE INICIAL (AULA
1)
1. Paravocé, o que é resistividade elétrica?

2. Com suas palavras, como Vvocé conceitua condutores, isolantes e
semicondutores?
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ANEXO 2 - ATIVIDADE AVALIATIVA (AULA 4)

1. Um resistor possui essa curva caracteristica.

Uy A

80 t+--—----mm e - = '
60 +---—--—------=-- 7/;
£ i i
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} f f +—>
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a) Calcule sua resisténcia elétrica para U= 60V.
b) Identifique se ele € um resistor 6hmico e justifique sua resposta.

2. Dé o valor da resisténcia do resistor.

3. Cite alguns exemplos de aplicacdo dos capacitores na sua casa ou escola. Porque
0s capacitores sdo fundamentais para estes equipamentos?



o1

RESPOSTAS DA ATIVIDADE AVALIATIVA (AULA 4)

1. agU=R.i
60=R.3
R=60/3=20Q
b) curva U x i € uma reta, o que indica proporcionalidade entre tensdo e corrente.
Logo, o resistor é hmico.

2. 21x100=2100
20% de 2 100 = 420
Agora, some +420 e subtraia — 420 de 2 100,
Assim,
2100 + 420 =2 520
2100 —-420 =1 680
A resisténcia varia em torno de 2 500 Q e 1 680 Q.

3. Capacitores sdo usados em televisores, computadores, flash de maquinas
fotogréficas, aparelhos de som, etc. Os capacitores tém a funcdo de acumular
cargas elétricas. Em circuitos eles sdo usados como seletores de intensidade de
cargas, deixando passar somente certa frequéncia de corrente (no caso e
correntes alternadas) e também sdo utilizados para acumular certa quantidade de
carga elétrica e libera-la quando necessario no circuito.
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ANEXO 3 - QUESTIONARIO 1 (AULA 9)

1. O que é resistividade elétrica?

2. O que é a resisténcia de um condutor?

3. Caracterize 0s materiais ndo-6hmicos.

4. A resisténcia do condutor é inversamente proporcional a secdo transversal A do

condutor. Essa afirmacéo é verdadeira ou falsa? Justifique sua resposta.

5. Com suas palavras, conceitue condutores e isolantes.

6. Explique a fungéo do resistor no circuito.
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7. Conceitue um semicondutor. Diferencie um semicondutor intrinseco de um
extrinseco.
8. Explique a funcdo do transistor no circuito. Dé exemplos de equipamentos do

nosso dia a dia onde tem-se a presenca de transistores.

9. Explique a principal vantagem do uso de uma protoboard na montagem de
circuitos elétricos.
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QUESTIONARIO 1 - RESPOSTAS

1. E uma propriedade do material, que define o quanto ele se opde a passagem de
corrente elétrica, quanto mais resistivo, mais dificil sera a passagem de corrente, quanto
menos resistivo, maior a facilidade.

2. Definida como a capacidade de um corpo qualquer se opor a passagem de
corrente elétrica, apesar da diferenca de potencial (ddp) aplicada.

3. Sugestdo de resposta, considere algo que siga essa linha de pensamento.
Materiais ndo-6hmicos sao aqueles cujo comportamento diferenciam dos sujeitos a lei
de ohm, ndo apresentam linearidade num gréfico voltagem versus corrente, por
exemplo. Para estes materiais a densidade de corrente depende do campo elétrico de
forma mais complexa.

4. Verdadeira. Uma vez que a passagem das cargas elétricas é facilitada numa éarea
maior, da mesma forma que a resisténcia elétrica € proporcional ao comprimento do
condutor pois, 0 percurso que as cargas terdo que fazer é maior.

5. Sugestdo de resposta. Condutores: S8o materiais cujas cargas elétricas se
locomovem relativamente livres.

Isolantes: Em contrapartida dos condutores, materiais cujos elétrons estdo fortemente
ligados aos atomos, sdo chamados de isolantes.

6. Estes componentes sdo condutores responsaveis por limitar os valores da
corrente elétrica de acordo com as necessidades desejadas, ele resiste a passagem da
corrente elétrica. Esta limitacdo ocorre pela transformacéo de energia elétrica em calor.

7. Os materiais semicondutores sdo solidos cristalinos formados por um ou mais
atomos de elementos quimicos e estes encontram-se no meio da tabela de resistividade
elétrica sendo fracos condutores em sua forma pura, e étimos condutores quando se
adicionam ou retiram elétrons de sua estrutura. Um semicondutor intrinseco é aquele
que pode ser encontrado na natureza de forma pura, onde a concentragéo de portadores
de cargas positivas e negativas € a mesma, ja o semicondutor extrinseco é aquele foi
introduzido uma impureza em sua composi¢do para atender a necessidade.

8. As principais funcdes de um transistor num circuito sdo de aumentar e chavear
0s sinais elétricos, controlando o fluxo de corrente. Exemplos: controle remoto,
computadores, etc.



55

9. Com a protoboard, é possivel a montagem de circuitos apenas inserindo 0s
componentes sem a necessidade de soldagem.
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ANEXO 4 - EXERCICIO DE APOIO - EFEITO FOTOELETRICO.

1. Explique com suas palavras o que ¢ o “efeito fotoelétrico”.

Sugestao de resposta:

O efeito fotoelétrico consiste na liberacdo de elétrons pela superficie de um
metal ap6s a liberacdo da energia proveniente da radiacdo eletromagnética incidente
sobre ele, de tal modo que a energia total da radiacdo é parcialmente transformada em

energia cinética dos elétrons expelidos.
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ANEXO 5 - QUESTIONARIO SCRATCH - EFEITO FOTOELETRICO.

1. Escolha a alternativa correta

a) Em razdo deste trabalho, Planck recebeu o prémio Nobel no ano de
1931 em Fisica.

b) Em razdo deste trabalho, Henrick Hertz recebeu o prémio Nobel no ano
de 1921 em Fisica.

c) Em razdo deste trabalho, Albert Einstein recebeu o prémio Nobel no
ano de 1921 em Fisica.

2. O que é o efeito foto elétrico?

a) E aemissio de elétrons por um material.
b) E aemissdo de prétons por um material.
c) E aemissdo de quarks por um material.

3. Escolha a alternativa verdadeira

a) O efeito fotoelétrico pode ser facilmente explicado classicamente.

b) Os conceitos classicos tornaram a concepcdo desse fenébmeno
insuficiente.

c) A descoberta deste fendBmeno ocorreu entre 1886 e 1887 por Planck.

4. Complete a seguinte frase: uma das propostas de Einsten estdo a quantizacédo da
energia, ou seja, para ocorréncia da ejecdo imediata de elétrons da superficie...

a) ...energia da radiacdo estaria concentrada no espaco.

b) ..a energia da radiacdo estaria concentrada na forma de ondas
eletromagnéticas.

c) ..a energia da radiacdo estaria concentrada em pacotes de energia
chamado de fétons.

5. A velocidade com que os fétons sdo emitidos, depende:

a) Da quantidade de fotons emitidos.
b) Da frequéncia que esses fétons possuem.
c) Daenergia do féton.

6. Na expressdo: E = K + ¢, onde K ¢é a energia cinética do foton e ¢ é a funcio
trabalho, esta Gltima expressa:

a) A energia utilizada para remover o atomo.
b) A energia utilizada para remover o elétron do atomo.
c) A energia utilizada para remover a onda eletromagnética do atomo.

7. A respeito do efeito fotoelétrico:

a) Aumentando a intensidade da luz, é possivel arrancar os elétrons como
maior energia.
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b) Aumentado a intensidade da luz, uma maior quantidade de elétrons é
ejetado.

c) Aumentando a intensidade da luz, é possivel arrancar os elétrons como
menor energia.

8. Escolha a alternativa correta

a) Se a energia do foton E ndo € maior que a funcdo trabalho, alguns
elétrons serdo emitidos.

b) Se a energia do féton E for maior que a funcdo trabalho, nenhum
elétron sera emitido.

c) Se a energia do foton E ndo é maior que a funcdo trabalho, nenhum
elétron serd emitido.

9. Para que os elétrons possam ser emitidos do material é necessario...

a) Atingir um limiar de freqliéncia especifico para aquele material.

b) Aumentar a intensidade da luz para arrancar os elétrons de menor
energia.

c) Atingir um limiar de corrente entre os terminais especifico para aquele
material.
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ANEXO 6 — GUIA DE MONTAGEM DO EXPERIMENTO (ALUNO) — (AULA
13)

O passo a passo do experimento que sera realizado e discutido em sala de aula.

OBS: NAO LIGAR OS COMPONENTES NA TOMADA ANTES DE
CONSULTAR O PROFESSOR.

MATERIAIS:

. 1 — Protoboard

o 1-LDR.

° 1- Tlp 122

. 1 —Relé de 12V

o 1 — Fonte de regulavel de 12v. Outra possibilidade é usar uma fonte para modem
de internet de 12V.

o 1 — Lampada incandescente de 60 watt.

o 1- Cabo de forca (para ligar a lampada). Outra possibilidade é usar um cabo 8,
comum em fontes para computador.

. Fios para fazer as conexdes ou jumper’s
o Ferro de solda

. Solda

. 1 — Multimetro

° 1 — Fita isolante
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PROCEDIMENTOS:

1° Encaixar cada um dos pinos do TIP em um furo da protoboard, posicionando-o da
forma mais centralizada possivel.

Figura 1: posicionamento do TIP 122 na protoboard. Fonte: autoria propria.

2° Conectar o LDR de tal forma que um dos seus terminais seja ligado no pino 1 do TIP.

Figura 2: conexdo do LDR. Fonte: autoria propria.

3° Conectar o pino 1 dos terminais da bobina do relé ao terminal restante do LDR.

Figura 3: conexdo do relé. Fonte: autoria prépria.

4° Conectar o pino 2 da bobina do relé, no pino 2 do TIP 122. Uma vez feito isso, estdo
interligados: LDR, TIP e rele.

Figura 4: conexdo LDR, TIP e relé. Fonte: autoria prépria.
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5° Conectar o Normalmente Fechado (NF) do relé a uma das pernas do bocal. Para sua
seguranca, isole com um pequeno pedaco de fita isolante.

Figura 5: conexdo do relé com o bocal. Fonte: autoria propria.

6° Uma das pernas do cabo de forca deve ser cortada em 2 partes, numa distancia de
aproximadamente 10 cm da conexdo com a lampada, para que seja ligada com o
normalmente aberto (NA) do relé e a outra parte, dever ser conectada a outra perna do
bocal. Se estiver usando um cabo 8, ndo ha a necessidade do corte, basta fazer os
encaixes em cada entrada.

Z A“‘{‘- Sk
Figura 6: conexdo do cabo 8 com o bocal e o relé. Fonte: autoria propria.

7° Feito isso, basta alimentar o circuito. Positivo da fonte: conectar na mesma coluna do
LDR na protoboard. Negativo da fonte: conectar na mesma coluna do pino 3 do TIP.
Apo6s fazer as conexdes, certifiqgue-se que a fonte esta ligada para atestar o
funcionamento do experimento. Consulte seu professor.

~_PQSITIVO
" ~ DA FONTE-

— T B S ——
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8° Para verificar se o circuito esta sendo alimentado, pegue o multimetro e posicione na
escala para medicéo de voltagem de no méximo 20V. Ligue a fonte na tomada. Conecte
0 positivo do multimetro (fio vermelho) ao positivo da fonte e o negativo do multimetro
(fio preto) ao negativo de fonte. Em seguida, desligue a fonte da tomada.

/]

SJNEGATI El
MULTIMETRO |

Figura 8: verificagdo da alimentacdo na protoboard. Fonte: autoria propria.

9° Agora, rosqueie a lampada no bocal e ligue primeiro a fonte e em seguida, o cabo de
forca, ou seja, conecte a lampada a tomada.

.
LN

TOSTHY
0

—

2° CABO DE FORCA

Figura 9: ordem de alimentacéo para acionamento do circuito. Fonte: autoria

prépria.
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10° Aproprie-se do pequeno tubo preto e encaixe-o sobre o LDR de tal forma que
impeca a entrada de luminosidade do ambiente. Depois disso, basta remover o tubo
preto para a lampada acender novamente e encaixar para fazé-la apagar quantas vezes
necessario.

Figura 10: encaixe do tubo preto no LDR. Fonte: autoria propria.

11° Para desligar o circuito, primeiro desconecte o cabo de for¢a, em seguida a fonte da
tomada.

2° FONTE

1°CABO DE FORCA

Figura 11: ordem correta para desligar o circuito. Fonte: autoria propria.

A seguir apresenta-se o circuito montado sem a lampada ligada:

Figura 12: circuito montado. Fonte: autoria propria.
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ANEXO 7 - RELATO POS-MONTAGEM DO CIRCUITO (AULA 13)

Escreva um relato contando o que a equipe observou sobre a montagem e o
funcionamento do circuito, envolvendo os processos fisicos e as fungdes de cada

componente eletrénico.
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ANEXO 8 - QUESTIONARIO 2 (AULAS 13 E 14)

1. Explique a importancia de entender o funcionamento de um circuito.

2. Dé exemplos de materiais que convertem energia quimica em outra de natureza
diferente; em energia elétrica, por exemplo.

3. Cite quais sdo os possiveis efeitos que corrente produz ao passar num circuito.
Dentre eles ha um que sempre ira se manifestar, diga qual é e justifique sua resposta.

4. Quais os fendbmenos fisicos vocé consegue perceber no circuito montado em sala
de aula? Justifique sua resposta.

5. De que forma vocé consegue visualizar o efeito fotoelétrico no circuito?
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6. Qual a importancia do TIP 122 e do relé no circuito? Ou seja, explique a
funcionalidade de cada um desses elementos.

7. Expresse sua opinido sobre os temas que foram abordados nestas Gltimas aulas.
Sugestdes e criticas construtivas serdo aceitas.
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QUESTIONARIO 2 - RESPOSTAS

1. Entender como funciona um circuito garante a seguranca e integridade tanto dos
equipamentos quanto do individuo que estara realizando o projeto.

2. Pilhas, baterias.

3. Efeito térmico, luminoso e magnético. Este ultimo sempre estard presente, pois
sempre que houver corrente, também havera campo magnéetico.

4. Sugestao de resposta. O fendbmeno do efeito fotoelétrico, os seguintes efeitos
que a corrente produz ao passar num circuito: luminoso, ao acender a lampada, efeito
magnético: devido ao acionamento da bobina, efeito térmico: leve aquecimento do relé,
da lampada.

5. Ao introduzir o tubo preto sobre o LDR, de tal forma que bloqueie a entrada de
luz ambiente. Como o LDR é um dispositivo sensivel a luz, se a passagem de
luminosidade for blogueada, logo a lampada sera apagada.

6. O transistor TIP é um semicondutor, que tem como funcdo principal de
interruptor e amplificador do sinal elétrico. Relé: ao circular uma corrente sobre a
bobina, esta cria um campo magnético que atrai um ou uma série de contatos, fechando
ou abrindo circuitos; como os relés devem ser classificados de acordo com os seus
contatos, trabalhamos com o NA (normalmente aberto), onde inicialmente estes
contatos estdo abertos enquanto a bobina ndo estd energizada até que, a passagem de
corrente fecha os contatos do circuito.

7. Pessoal
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