UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
CAMPUS MEDIANEIRA

EDEVANIO JOAO GONCALVES

USO DE UM DISPOSITIVO LDR PARA O ENSINO DE
SEMICONDUTORES FOTORESISTIVOS

MEDIANEIRA
2019



Profissional em SOCEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

MNPEF l "I_
Mestrado Nacional r PR @BF

USO DE UM DISPOSITIVO LDR PARA O ENSINO DE
SEMICONDUTORES FOTORESISTIVOS

EDEVANIO JOAO GONCALVES

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de
Fisica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand — Campus Medianeira no Curso de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Rogerio Longen

MEDIANEIRA
Novembro de 2019



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogac¢éo na Publicacéo

G643u

Gongcalves , Edevéanio Jodo

Uso de um dispositivo LDR para o ensino de semicondutores
fotoresistivos / Edevéanio Jodo Gongalves — 2019.
43 f. :il.; 30 cm.

Texto em portugués com resumo em inglés

Possui produto educacional

Orientador: Fabio Rogerio Longen .

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Tecnolégica Federal do
Parand. Programa de P4s-Graduagédo em Ensino de Fisica,
Medianeira, 2019.

Inclui bibliografias.

1. Fisica - Pesquisa. 2. Fisica - Experiéncias. 3.Fisica (Ensino médio)
4. Ensino de Fisica - Disserta¢fes. |. Longen, Fabio Rogério. II.
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Programa de Pés-
Graduacédo em Ensino de Fisica. IV. Titulo.

CDD: 530.07

Biblioteca Campus Medianeira
Fernanda Cristina Gazolla Bem dos Santos CRB: 9/1735




TERMO DE APROVACAO

USO DE UM DISPOSITIVO LDR PARA O ENSINO DE SEMICONDUTORES
FOTORRESISTIVOS

Por

EDEVANIO JOAO GONCALVES

Essa dissertacdo foi apresentada as 14:00 horas, do dia 11 de novembro de
dois mil e dezenove, como requisito parcial para a obtencao do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica, Linha de Pesquisa Fisica no Ensino Médio, no Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Fisica, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. O
candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo

assinados. Ap6s deliberacéo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.!

Prof. Dr. Fabio Rogerio Longen (Orientador — PPGEF)

Prof. Dr. Leandro Herculano da Silva (Membro Interno — UTFPR)

Prof. Dr. Fabio Ramos da Silva (Membro Externo — IFPR - Foz do Iguacu)

1 A Folha de Aprovacédo assinada encontra-se na Coordenacédo do Programa de PoOs-
Graduacédo em Ensino de Fisica.



Dedico este trabalho a todos que, direta ou
indiretamente, colaboraram na elaboracdo do

mesmo.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus pela vida, fé e forca para superar todos os
empecilhos durante a caminhada.

A todos os meus familiares que auxiliaram nos momentos de dificuldade
durante a realizagcao deste trabalho.

Ao meu orientador Prof. Dr. Fabio Rogerio Longen pela dedicagao, orientacao,
correcdes, sugestdes durante o desenvolvimento deste trabalho.

A Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concesséo da bolsa de mestrado.

Aos docentes do Programa de Pés-Graduacgdo em Ensino de Fisica - PPGEF,
professores da UTFPR, Campus Medianeira, pelas contribuicdes na construcédo do
conhecimento cientifico.

Agradeco a todo o colegiado do PPGEF pela oportunidade de realizagao do
Mestrado.

Agradeco a todos os colegas discentes, que contribuiram para o crescimento
de todos, a partir de suas experiéncias, troca de informacbes, auxilio e
companheirismo.

Enfim, agradeco a todos que ajudaram nos momentos dificeis, aos amigos

pelas palavras de incentivo, 0s meus sinceros agradecimentos.



“Existem muitas hipoteses em ciéncia que
estéo erradas. Isso é perfeitamente aceitavel,
eles sdo a abertura para achar as que estao
certas.” (CARL SAGAN)



RESUMO

Nesta pesquisa de abordagem qualitativa, buscou-se construir uma Sequéncia
Didéatica (SD) que contemplasse um tépico da Fisica Moderna e Contemporéanea
(FMC) na perspectiva de uma aprendizagem significativa e contextualizada. O tema
abordado na SD foram os semicondutores fotoresistivos, partindo-se da questéo
problema: qual o principio de acionamento e desligamento da iluminacdo publica,
através do uso de um sensor de luminosidade? A sequéncia didatica foi preparada
com base na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e foi aplicada em
uma escola da rede publica de ensino em um grupo de 48 alunos matriculados na
terceira série do ensino médio. No desenvolvimento da SD foram utilizadas diferentes
metodologias e ferramentas. Em grupos de quatro alunos, estes realizaram
interpretacdo de texto, discussdo e resolucdo de exercicios propostos, uso de
simulagées computacionais, manuseio do aparato experimental com o dispositivo LDR
e multimetro. Através da analise dos questionarios foi possivel verificar que os
educandos adquiriram novos conhecimentos, 0s quais possibilitaram a verificacdo da
importancia social da ciéncia e a compreensdo de forma significativa do
comportamento de um material semicondutor fotoresistivo.

Palavras-chave: Fisica Moderna e Contemporanea; Aprendizagem Significativa;
Sequéncia Didatica; lluminacéo Publica; Semicondutor Fotoresistivo.
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ABSTRACT

In this qualitative research, we sought to build a Didactic Sequence (SD) that included
a topic of Modern and Contemporary Physics (FMC) from the perspective of
meaningful and contextualized learning. The theme addressed in SD was the
photoresist semiconductors, starting from the problem question: what is the principle
of activation and shutdown of public lighting through the use of a light sensor? The
didactic sequence was prepared based on David Ausubel's Meaningful Learning
theory and was applied in a public school to a group of 48 students enrolled in the third
grade of high school. In the development of DS, different methodologies and tools were
used. In groups of four students, they performed text interpretation, discussion and
resolution of proposed exercises, use of computer simulations, handling of the
experimental apparatus with the LDR device and multimeter. Through the analysis of
the questionnaires it was possible to verify that the students acquired new knowledge,
which allowed the verification of the social importance of science and a significant
understanding of the behavior of a photoresist semiconductor material.

Keywords: Modern and Contemporary Physics; Meaningful learning; Following
teaching; Street lighting; Photoresistive Semiconductor.
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1 INTRODUCAO

Como professor de Fisica na rede publica de ensino do estado do Parana,
especificamente no ndcleo regional de Foz do Iguacu, sempre buscamos uma
formacdo nos conteludos que fazem parte dos curriculos de Fisica para o Ensino
Médio.

Dentre os conteudos trabalhados a Fisica Moderna e Contemporéanea (FMC)
nos chama a atencéo pelo fato de aparecer na grade curricular e muitas vezes por
motivos particulares é deixada de lado pelo educador, para ser trabalhada em forma
de topicos no final do curso do ensino médio e que muitas vezes nao € possivel ser
trabalhado.

Percebemos algumas dificuldades do enfoque a FMC no ensino médio, tais
como: Formas de abordagem, a relacdo dos conhecimentos as tecnologias atuais, o
dominio do docente aos temas apresentados e instrumentos que possam facilitar o
acesso a esses temas.

Este trabalho é pautado nestas dificuldades, o de encontrar e ofertar
ferramentas para que os educadores possam se apropriar destas, facilitando o acesso
ao conhecimento cientifico aproximando estes no contexto social dos educandos.

As Diretrizes Curriculares de Fisica do Estado do Parand retratam a
necessidade do ensino de FMC para que os educandos possam usufruir de forma
consciente das novas tecnologias, exercendo desta forma sua cidadania através da

compreensao de fenbmenos cientificos.

Compreenda a luz como energia quantizada que, ao interagir com a matéria,
apresenta alguns comportamentos que sdo tipicos de particulas (por
exemplo, o efeito fotoelétrico) e outros de ondas (por exemplo, a interferéncia
luminosa), ou seja, entenda a luz a partir do comportamento dual; (PARANA,
Diretrizes curriculares da educagéo basica, 2008, p - 97).

Tendo em vista 0os motivos indicados na justificativa para a exploracdo FMC
no ensino médio, compreendemos a relevancia dos aspectos culturais e historicos
envolvidos no desenvolvimento desse campo de estudo.

Apesar das diretrizes indicarem a necessidade da abordagem da FMC, o seu

uso integral, pode fazer com que o professor tenha dificuldade na adequacédo dos
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conteudos e das formas de ministra-los, que levem em conta a realidade do seu meio
de convivéncia.

Neste contexto, nos propomos a trabalhar os temas de Fisica associado ao
comportamento de um sensor de Iluminosidade, ou seja, semicondutores
fotoresistivos, com uma sequéncia didatica (SD) que possibilite uma aprendizagem
significativa do fendmeno, utilizando para tal diferenciadas técnicas como simulacdes
computacionais, experimentos, pesquisas, entre outras.

Desta forma, este trabalho busca propiciar aos educandos a oportunidade de
conhecer alguns principios da FMC envolvidos no comportamento de um LDR (Light
Dependent Resistor) na traducéo literal (Resistor Dependente da Luz) na variancia de
intensidade de luz, vinculando fendmenos fisicos modernos e contemporaneos no
acionamento da iluminagdo publica em sua cidade, bem como ampliar seus
conhecimentos com respeito a materiais semicondutores, ao comportamento destes
materiais na conducéao de eletricidade e suas aplicacdes.

O assunto a ser trabalhado se deve, ao fato de estar relacionado com nosso
cotidiano: alguns tipos de lampadas que se acendem e apagam conforme a variancia
de luminosidade, e a tecnologia ndo percebida e nem questionamos deste fato. O
tema é de conhecimento dos educandos, ndo o comportamento de um semicondutor
fotoresistivo em si, mas sua aplicacdo na iluminacéo publica.

No capitulo 2 faremos uma revisdo bibliografica abordando o ensino de fisica
moderna e contemporédnea no ensino médio, apontando a atual conjuntura da
disposicédo dos contetudos na grade, discutindo a importancia da presenca da FMC
nos conteudos de ensino médio, bem como os fundamentos da aprendizagem
significativa, seus autores, sua importancia e a metodologia de aplicacdo apoiada em
uma SD, que enriguece a pratica pedagogica.

Ainda neste capitulo trataremos do historico de materiais semicondutores, sua
evolucdo, classificacao, caracteristicas, tipos de fotocondutores e seu comportamento
com respeito a conducado de eletricidade, retratando de forma mais especifica um
dispositivo LDR.

No capitulo 3 apresentaremos de forma detalhada a sequéncia didatica para
aplicacéo deste trabalho, a disposicdo e o numero de aulas, os recursos utilizados e
o tempo de aplicacao.

No capitulo 4 de forma qualitativa demonstraremos os resultados obtidos na

aplicacao desta SD, e no capitulo 5 faremos as consideracdes finais dos resultados



14

obtidos, demonstrando os fatores de maior relevancia no aprendizado, assim como 0s

fatores de dificuldade encontradas no decorrer das atividades.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

» Elaborar uma sequéncia didatica sobre semicondutores fotoresistivos
proporcionando uma aprendizagem significativa e contextualizada para o

educando.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

a) Contribuir com o ensino de topicos da fisica moderna e contemporanea;

b) Disponibilizar aos educandos momentos que possam trabalhar com
simulacdes;

c) Proporcionar instantes de debates sobre assuntos cientificos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ENSINO DA FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO

Nos variados veiculos de comunicacdo observamos novas descobertas
cientificas, divulgacdo de aparelhos modernos bem como séries e filmes de ficcdo
cientifica, isto vem chamando a atencao dos jovens para a ciéncia e suas aplicacoes.

Estes assuntos por serem atuais e estarem presentes no cotidiano da
sociedade em geral, acabam despertando os educandos a questionarem tais fatos,
sendo que na maioria das vezes é perdida a oportunidade de apresentar 0s principios
fisicos destes fen6menos.

Para Terrazzan, os conteudos da FMC tém influéncia direta para a
compreensdo do mundo moderno, bem como o exercicio da cidadania, tendo esta
justificativa para a abordagem destes contetdos no ensino médio.

Em sua pesquisa Valadares e Moreira (1998) destacam a necessidade de

ligacdo entre a Fisica Moderna e Contemporanea com cotidiano do educando:

E imprescindivel que o} estudante do segundo grau
conheca os fundamentos da tecnologia atual, ja que ela atua diretamente em
sua vida e certamente definira o seu futuro profissional. Dai a importancia de
se introduzir conceitos basicos de Fisica Moderna e, em especial, de se fazer
uma ponte entre a fisica da sala de aula e a fisica do cotidiano. (VALADARES
e MOREIRA, 1998, p.121).

Percebemos a necessidade desta importante ligacdo do conceito cientifico

com a realidade do cotidiano vivenciado pelo educando.

O cotidiano vivenciado pelos educandos assume papel fundamental na
definicdo das estratégias de abordagem dos conteldos previamente
definidos como relevantes. N&o se restringe apenas ao sistema produtivo e a
realidade geral em que vivemos, mas deve ser tratado como forma de
satisfacao da curiosidade inerente do ser humano em busca do conhecimento
e de preparacdo do cidadao para uma plena participagdo na sociedade
(TERRAZZAN, 1992, p. 213).

Em seu trabalho Pinto e Zanetic relatam que a fisica desenvolvida no século

XX esté distante das aulas nos colégios e que h& necessidade de uma transformacéo
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no ensino. Um ensino que aproxima as tecnologias com a FMC, conhecimentos que
contemplem os fenbmenos que a Fisica Classica ndo explica.

Para Terrazzan, os curriculos de Fisica no Brasil para o Ensino Médio,
apresenta uma divisdo sequenciada de temas como: Mecéanica, Termodinamica,
Ondas, Optica e Eletromagnetismo e que, apesar de ser uma das possiveis divisdes,
nao ha justificativas claras para esta pratica, pois segue a sequéncia apresentada
pelos manuais estrangeiros de ensino de fisica do século XIX.

Em termos educacionais o tema deste trabalho tornou-se potencialmente
significativo por apresentar este carater de aproximacao da ciéncia com a realidade
do educando, que o conhecimento cientifico também é uma construcdo humana,
percebida no histérico de evolucdo dos materiais semicondutores de eletricidade até
sua explicacdo, mostrando a contribuicdo de varios cientistas que, de forma direta ou
indireta, por meio de experimentacdo e construcdes tedricas, possibilitaram a
conclusao e explicacdo desse fenémenao.

Percebe-se a desmotivacdo dos educandos em alguns temas da Fisica,
como a Cinematica por exemplo, onde a classificacdo e analise de tipos de
movimentos estdo desvinculados das situa¢des vivenciadas pelos educandos, sendo
gue as situacdes apresentadas na maioria dos casos séo idealizadas. Uma fisica que
oportuniza a explicacdo dos fenbmenos do mundo atual e situacdes relacionadas ao
contexto do aluno pode apresentar maior potencialidade de participacdo e

envolvimento dos educandos.

2.2 FUNDAMENTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprender alguma coisa, como um determinado contetdo, deveria ser algo
duradouro que aprendesse para a vida, que demonstrasse algum significado, porém
grande parte do aprendizado, ndo apresenta significado e ndo se torna duradouro,
mas sim algo momentaneo que acaba sendo deixado de lado, esquecido, por ser um
conhecimento sem sentido e nao significativo. Uma aprendizagem duradoura se
ajusta com as ideias de Ausubel e sua teoria, a teoria da aprendizagem significativa.

David Paul Ausubel (1918 — 2008) filho de imigrantes judeus, oriundos da

Europa central nascido nos Estados Unidos da América, cresceu insatisfeito com o
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modelo de educacéo recebida no colégio. Concluiu sua formacdo académica em Nova
York, em Medicina Psiquiatrica seguindo para o Canada, onde resolveu dedicar-se a
Psicologia Educacional, tornando-se um representante do cognitivismo, propondo a
teoria da aprendizagem significativa.

Para Ausubel, a aprendizagem se da com a interacdo cognitiva de
conhecimentos prévios com novos conhecimentos por parte do educando. Com esta
interac&o de ideias e novos conceitos, a aprendizagem ocorre de forma significativa.
Este novo conhecimento deve ser duradouro, sendo que nesta forma de
aprendizagem se estabelece uma relacédo entre 0 novo contetdo e aquele conhecido
pelo educando que o aprende, diferente da aprendizagem mecanica que se
caracteriza pelo ato de decorar, esse tipo de aprendizagem ndo tem significado, o
educando tende a esquecer o que foi aprendido em um curto espaco de tempo.

Destaca Moreira (2011):

“(...) a aprendizagem mecanica, aquela praticamente sem significado,
puramente memoristica, que serve para as provas e é esquecida, apagada,
logo apés.”

Segundo Moreira, a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagéo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que esta interacdo é nao-
literal e ndo arbitraria, que significa que ndo € com qualquer ideia prévia que ocorre a
interacdo, mas sim com algum conhecimento relevante que o educando possua. Estes
conhecimentos podem ser um conceito, um simbolo ou um modelo mental de grande
importancia no processo de ensino aprendizagem, o que David Ausubel denominou
como “subsuncgor”.

Podemos entender que subsuncor ou ideia ancora € um conhecimento prévio
de um determinado assunto que o educando traz consigo, que vai dar suporte para a
implementag&o de novos conhecimentos.

Duas condicdes para a aprendizagem significativa sdo descritas por Moreira
(2011):

1) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender. A primeira
condicdo implica 1) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos...) tenha significado I6gico (isto €, seja relacionavel de maneira
ndo-arbitraria e nao-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante)
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e I) que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias — &ncora relevante
com as quais esse material possa ser relacionado. (MOREIRA, 2011, p.24).

O autor enfatiza que o material de aprendizagem néo é significativo, ndo existe
livros didaticos ou aula significativa, o0 material pode ser potencialmente significativo,
pois o significado esta no educando, sendo este que atribui significado aos materiais
de aprendizagem. O que se espera é que 0 educando apresente novos
conhecimentos, vinculados pelos materiais de aprendizagem utilizados.

A predisposicao para aprender, ndo se trata exatamente de motivacéo, ou de
gostar ou ndo de um determinado assunto, esta predisposi¢ao se trata do potencial
de associar 0os novos conhecimentos com as ideias ancoras, ou seja, 0S
conhecimentos prévios sao enriquecidos, modificados dando significados.

Na fisica, o aluno poderia aprender um conceito ao associa-lo de forma néo-
arbitraria e néo-literal ao conhecimento prévio, claro, estavel e diferenciado ja
existente em sua estrutura cognitiva. Dessa maneira, seu conhecimento prévio se
torna mais rico, diferenciado e, portanto, mais estavel, caracterizando uma
aprendizagem significativa.

Para Ausubel o principal fator € a estrutura cognitiva prévia, tdo importante
gue pode afetar a aprendizagem e a abstracéo de novos conhecimentos. Sendo claro,
estavel e organizado o conhecimento prévio, maior sua influéncia na aquisicao de
conhecimentos de sua area. Nessa interacao o conhecimento novo recebe significado,
se une e se diferencia do ja existente, e este adquire novos significados, mais estaveis,
mais ricos e com maior capacidade de ancorar novos conhecimentos.

Se o educando néo disponha de subsuncores adequados que lhe permitam
atribuir significados aos novos conhecimentos, Ausubel propbe o uso de

organizadores prévios. Segundo Moreira (2012):

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais
alto de abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de
aprendizagem. Ndo é uma visdo geral, um sumario ou um resumo que
geralmente estdo no mesmo nivel de abstracdo do material a ser aprendido.
Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstragdo, um filme, uma leitura introdutdria, uma simulagdo. Pode ser
também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As
possibilidades sao muitas, mas a condi¢éo é que preceda a apresentacao do
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material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo
do que este. (MOREIRA, 2012, p.4).

Se o0s subsuncores ndo se mostrarem eficientes, podemos utilizar os
organizadores prévios, isto vai ajudar o educando a perceber que as suas ideias estao
relacionadas com os novos conhecimentos, ou seja, aos subsuncores presentes na
Sua estrutura cognitiva.

Para que a aprendizagem significativa seja facilitada, levaremos em conta

quatro tarefas fundamentais, proposta por Moreira (1999).

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto
€, identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior
poder explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los
hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam o0s menos
inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos. 2. Identificar os
subsuncores (conceitos, proposi¢cdes, ideias claras, precisas, estaveis)
relevantes a aprendizagem do contelido a ser ensinado, que o aluno deveria
ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este
contelido. 3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os
subsucores especificamente relevantes (previamente identificados ao
“mapear” e organizar a matéria de ensino), quais os que estéo disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno. 4. Ensinar utilizando recursos e principios que
facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma
maneira significativa. A tarefa do professor aqui é a de auxiliar o aluno a
assimilar a estrutura conceitual da matéria de ensino e organizar sua propria
estrutura cognitiva nessa area de conhecimentos, por meio da aquisicéo de
significados claros, estaveis e transferiveis. (MOREIRA, 1999, p.162.).

De acordo com Moreira, as atividades iniciais devem despertar de forma
generalizada as propriedades do assunto a ser trabalhado, de forma mais abrangente,
ampla de modo que ao avancar os estudos encaminha-se ao aprofundamento do
conteudo, atingindo assim, assuntos mais especificos, identificando os subsuncores
intrinsecos relevantes, com uso de fundamentos que apoiem a assimilacdo da
estrutura conceitual do assunto de forma significativa.

Para Moreira (2011) a diferenciacdo progressiva ocorre quando um dado
subsuncor, adquire novos significados, através das sucessivas interacdes, ficando

mais rico, diferenciado servindo de base para novas aprendizagens significativas.

“A diferenciagao progressiva € o processo de atribui¢do de novos significados
a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposi¢cdo, por exemplo)
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resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a
novos conhecimentos”. (MOREIRA, 2011, P.20).

Para a reconciliagao integradora Moreira (2011) destaca:

“A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacao progressiva, que consiste
em eliminar diferengas aparentes, (...)” (MOREIRA, 2011, p.22).

De acordo com Moreira, a reconciliacdo integradora representa a acao da
estrutura cognitiva, porém deve ocorrer junto com a diferenciacdo progressiva, a fim

de eliminar provaveis incertezas, juntar significados, realizar superordenacoes.

2.3 SEQUENCIAS DIDATICAS

Uma sequéncia didatica € apresentada por diversas atividades que despertam
0 interesse dos educandos pelo assunto apresentado, fazendo com que estes
apresentem questionamentos e conduta para a resolucdo destas atividades que os
educandos realizam com a mediacdo do educador. As praxes que fazem parte da
sequéncia sdo organizadas de forma que o assunto que esta sendo estudado seja
aprofundado e sdo variadas em termos de estratégia: Aula dialogada, leitura,
simulacdes computacionais, experimentos, entre outros. Assim o0 assunto sera tratado
durante uma composicéo de aulas de modo que o educando investigue e se aproprie
dos assuntos apresentados.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)” (ZABALA,1998,
p.18).

A contribuicdo da sequéncia didatica (SD) se da com a consolidacdo de
conhecimentos que estdo em fase de formacéo e permite que de forma gradual novos

conhecimentos sejam possiveis, pois a forma de organizagédo das atividades prevé
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uma progressdo modular, a partir do apontamento dos conhecimentos que 0s

educandos ja possuem sobre um determinado assunto, conforme Brasil (2012, p-20).

As sequéncias didaticas sao ferramentas para a construcdo do conhecimento
conforme estabelece a Secretaria de Educacao Béasica (Brasil / 2012):

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades

diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,

producdes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa

trabalhar um conteddo especifico, um tema ou um género textual da

exploragéo inicial até a formag&o de um conceito, uma ideia, uma elaboragéo
pratica, uma producéo escrita. (BRASIL, 2012, P.21).

Além das contribuicdes comentadas € importante salientar o objetivo de uma
(SD), onde a intervencdo das atividades contribui para a melhoria da atuagéo dos
educandos e do educador no processo de ensino aprendizagem.

De acordo com Zabala o objetivo de uma sequéncia didatica é de:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacéo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém e do papel que cada
uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
(ZABALA 1998, p.54).

Objetivos estes que podem ser alcancados com planejamento de uma (SD)
que envolva de forma interativa educador e educando, organizando 0s recursos

utilizados para o desenvolvimento das atividades.
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3 Materiais Semicondutores

Materiais semicondutores apresentam portadores de carga (elétrons livres)

em um nivel intermediario entre os materiais condutores e materiais isolantes.

O termo condutor é aplicado a qualquer material que sustenta um grande
fluxo de carga ao se aplicar, através de seus terminais, uma fonte de tensao
de amplitude limitada.

Isolante é o material que oferece um nivel muito baixo de condutividade
guando submetido a uma fonte de tenséo.

Um semicondutor &, portanto, o material que tem o nivel de condutividade
entre os extremos de um isolante e de um condutor. (BOYLESTAD e
NASHELSKI, 2002).

De forma inversa a condutividade elétrica de um material, se relaciona a sua
resisténcia, de modo a apresentar um menor fluxo de carga ou corrente elétrica, ou
seja, materiais com maior condutividade elétrica, apresentam menor resisténcia
elétrica.

Materiais semicondutores mudam o seu comportamento de condutividade e
resisténcia elétrica, dependendo de alguns fatores como: luminosidade e variacao de
temperatura, sendo um aspecto importante para o desenvolvimento de dispositivos
sensiveis ao calor e a presenca de luz.

Podemos citar como exemplos de materiais semicondutores o germanio (Ge)
e o silicio (Si), sendo estes 0s materiais semicondutores mais comuns, por
apresentarem um aspecto muito importante, que é o seu alto nivel de pureza na sua
fabricacéo.

Outro material utilizado como semicondutor € o arseneto de compostos de
galio, este material apresenta maior resisténcia ao calor, podendo ter aplicacbes
especificas, porém, este material € pouco utilizado na industria por apresentar alto
valor comercial devido sua dificuldade de processamento. A inddstria recorre ao uso
deste material quando néo é possivel a aplicagcdo do silicio.

A utilizagdo de materiais semicondutores € fundamental em aparelhos
eletrbnicos, porque a condutividade de alguns dispositivos eletrdnicos precisa variar
para determinadas aplicacOes praticas, como é o caso do uso de um LDR, presente
em um sensor de luminosidade aplicado na ativacdo das lampadas na iluminagao

publica.
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3.1 Niveis de Energia

Os materiais apresentam na sua estrutura atbmica isolada certos niveis de
energia discretos, associados a cada elétron em 6drbita nestes niveis. Cada material
apresenta seu proprio conjunto de niveis, tendo elétrons situados nestes niveis,

alguns mais préoximos e outros mais distantes do nucleo atémico.

“Quanto mais longe o elétron estiver do nudcleo, maior serd seu estado de
energia, e qualquer elétron que tiver deixado seu atomo de origem
apresentara um estado de energia maior do que qualquer outro na estrutura
atoémica.” (BOYLESTAD e NASHELSKI, 2002).

Intervalores de gap de energia, ou seja, regido proibida, estdo entre os niveis
discretos de energia nos quais hem um elétron na estrutura atémica isolada pode
aparecer. Quando os atomos de um material sdo aproximados para formar a estrutura
da rede cristalina, entre eles surge uma interacao, que resulta em elétrons em uma
Orbita restrita de um a&tomo, com niveis de energia distinto dos elétrons na mesma
Orbita de outro atomo vizinho. Como resultado, surge uma expansdo dos niveis
discretos dos estados de energia possiveis para os elétrons de valéncia para aquelas

bandas.

BANDA DE
CONDUCAO

REGIAD PROIBIDA
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Figura 1 — Bandas de conducéo e valéncia de um isolante, semicondutor e condutor.

Fonte: Autoria propria.
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Existem estados de energia maxima e niveis de ligacdo nos quais o elétron
na rede atdbmica pode estar existindo em uma regido proibida (gap), entre a banda de
valéncia e o nivel de ionizacéo.

Considerando que ionizacao € o processo pelo qual um elétron pode absorver
energia suficiente para escapar da estrutura atbmica e entrar na banda de conducao.

Para materiais semicondutores a temperatura de 0 Kelvin, zero absoluto,
todos os elétrons estdo na camada mais externa do atomo, com niveis de energia
associados a camada de valéncia, a medida em que aumenta a temperatura do
material semicondutor, os elétrons adquirem energia suficiente para escaparem da
camada de valéncia, atravessando o gap de energia e entrar na banda de conducéo,
predisposto a se tornar um elétron livre. (BOYLESTAD e NASHELSKI, 2002)

Para materiais semicondutores fotoresistivos, como é o caso do LDR, a luz é
0 agente responsavel por transmitir uma quantidade discreta de energia ao elétron,
para que o0 mesmo possa abandonar a camada de valéncia, atravessando a regiao de

gap de energia chegando até a camada de conducéo.

3.1.1 Tipos de Fotocondutores

De acordo com Meneses (2018), os fotocondutores podem ser classificados
em dois tipos:
e Intrinseco: utiliza um material fotocondutivo que envolve a excitacao de
portadores de carga da banda de valéncia para a banda de conducéo;
« Extrinseco: utiliza um material que envolve a excitacdo de portadores de
carga entre uma impureza e a banda de valéncia e de conducao. Sado mais

empregados para operacao no espectro do infravermelho.
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3.1.2 Dispositivo LDR

Um LDR é um dispositivo que apresenta mudanga em sua caracteristica de
resisténcia elétrica quando colocado na presenca de luz. Também conhecidos
como fotoresistores, apresentam um alto valor de resisténcia elétrica em um ambiente
na auséncia de luminosidade, e quando expostos a luz, a sua condutividade elétrica
aumenta. Ou seja, oferecem baixa resisténcia elétrica quando iluminados.

O aspecto de um LDR e o seu simbolo para utilizacdo em diagramas

esquematicos podem ser vistos nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Aspecto de um LDR.
Fonte: Autoria prépria.

% ¥/

Figura 3 - Simbologia mais usada no LDR.
Fonte: Reis, 2016.
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Este sensor é feito de um material semicondutor, composto por uma area
exposta a luz que apresenta variacdo na sua resisténcia elétrica conforme o nivel de
incidéncia de luminosidade, isto ocorre devido o material semicondutor ser sensivel a
radiagcdo de alguma forma (luminosa ou néo, visivel ou n&o). A resisténcia elétrica de
um LDR sob luz intensa (10 Lux) pode variar entre 1.000 ohms e 10.000 ohms, e sem
presenca de luz é sempre maior que 200.000 ohms. (MENESES, 2018)

Também conhecida como célula fotocondutiva, o LDR é um dispositivo
semicondutor de dois terminais, onde a resisténcia elétrica varia linearmente com a
intensidade de luz incidente, sua resisténcia diminui ao ser iluminada, pois a energia
luminosa desloca elétrons da camada de valéncia para a camada de conducédo (mais
distante do nucleo), aumentando o numero de elétrons e consequentemente
diminuindo a resisténcia elétrica.

Na construcdo de LDR’s sao utilizados materiais de alta resisténcia elétrica,
como por exemplo o Sulfeto de Cadmio (CdS) ou o Sulfeto de Chumbo (PbS), por
apresentarem poucos elétrons livres quando colocados em ambiente escuro, e
apresentarem grande numero de elétrons quando a luz incide sobre eles, aumentando
sua condutividade.

Quando cessa a incidéncia de luz sobre o componente, os elétrons retornam
a camada de valéncia e a resisténcia do material volta a aumentar.

Os LDR’s podem ser aplicados como sensores de presencga, controle
automatico de porta, controle de iluminacdo em um recinto, entre outras aplicacées

todos estes foto-controlados para a operacédo de um relé.
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Figura 4 - Fotocélula utilizada na iluminacéo publica.
Fonte: Autoria prépria.

Por apresentar maior sensibilidade na faixa da luz visivel verde-amarela, o
LDR é um componente muito utilizado para detectar o amanhecer e o anoitecer, nos
conhecidos interruptores  crepusculares ou fotocélulas (nome utilizado
comercialmente), sendo este tipo de componente usado na iluminagdo publica em
todo 0 mundo.

Um dispositivo LDR, apresenta uma curva caracteristica de resisténcia
elétrica em relagédo a intensidade de luz incidida sobre ele, na leitura do grafico a
seguir percebemos que a resisténcia diminui a medida que a intensidade de luz
aumenta, sendo a resisténcia medida em kQ e a intensidade de luz em lux, que mede
o fluxo luminoso por unidade de area (iluminancia); equivale a um limen por metro
quadrado.

O gréfico a seguir mostra a relacdo da resisténcia versus luminosidade para
um LDR.
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Figura 5 - Gréfico da resisténcia versus luminosidade.
Fonte: Macédo, 2018.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

1° AULA: Grupos com no maximo 4 alunos

e Apresentar um questionario ao grupo. (Anexo 1)

e Possibilitar um momento para a leitura e discussdo do assunto dentro do

grupo, respondendo as questdes apresentadas.

e Abrir discussdo com toda a turma com respeito as respostas apresentadas,

fazendo a leitura pontual de respostas escritas por alguns grupos de forma

aleatoria.

Neste momento o professor deve atuar como um orientador, fazendo que os

educandos pensam e discutam o assunto dentro do seu grupo, apdés o término de

resolucdo do questionério, o professor realiza um momento de leitura das respostas

de forma aleatéria, propondo alguma mudanca na resposta se necessario.

OBJETIVO: Nesta atividade o objetivo € a interacdo entre os educandos, a
troca de conhecimentos prévios do assunto proposto, o didlogo dentro do
grupo e a argumentacao das respostas.

2° AULA: Grupos com no maximo 4 alunos

Apresentar um circuito composto de um relé fotoelétrico e uma lampada.
Orientar os educandos a observarem com atencéo a seguinte pratica.

o Em local iluminado ligar o circuito na rede elétrica;

o Encobrir o visor da fotocélula por algum tempo;

o Desencobrir o visor da fotocélula.
Orientar os educandos a produzir um texto de no minimo oito linhas relacionando
o efeito observado com as questdes respondidas na primeira aula. (Anexo 2)
De forma aleatoria ler e discutir com os educandos alguns textos produzidos.
Orientar que os educandos escrevam um novo texto sobre o assunto, fazendo se

necessario as devidas corre¢cdes no mesmo.
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Figura 6 - Circuito composto de um sensor de luminosidade e uma lampada.
Fonte: Autoria propria.

A ideia central nesta atividade € a “luz”, o seu comportamento e sua interacao

com a fotocélula, neste momento o educador pode interagir com a turma esclarecendo

o0 comportamento dual da “luz”, oportunizando a manipulag&o do circuito por parte dos

educandos e direcionando o assunto para 0 agente responsavel, em ativar e desativar

a fotocélula, embasando a producédo de um texto escrito com as palavras dos préprios

alunos.

OBJETIVO: Nesta atividade o objetivo é fazer que o educando perceba que
a luz esta diretamente ligada ao processo de funcionamento da fotocélula

com respeito ao ligar e desligar a lampada.

3° AULA:

Apresentar aos educandos um fotoresistor LDR (Light Dependent Resistor) em
portugués Resistor Dependente de Luz.

Realizar medidas de resisténcia no fotoresistor variando a incidéncia de luz sobre
ele;

Expor de forma dialogada o comportamento do LDR;

Discutir o comportamento do LDR como semicondutor.
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Figura 7 - Fotoresistor LDR (Light Dependent Resistor) em portgués Resistor Dependente de Luz.
Fonte: Autoria propria.

A apresentacdo do fotoresistor ser4 de forma expositiva, enquanto que a
medida da resisténcia do fotoresistor pode ser trabalhado em grupo com a orientacao
do professor com respeito ao uso do multimetro.

O esclarecimento realizado pelo professor com respeito a presenca da “luz” &
de fundamental importancia, pois aqui a palavra agente responsavel estd enfatizando
a questdo quatro do Anexo 1, pois o intuito do questionario € levar o educando a
perceber que a “luz” é o agente responsavel pela ativacdo e desativacdo do circuito,
sendo um momento propicio para o educador dialogar com os educandos a respeito
dos semicondutores fotoresistivos, como é o caso do LDR, esclarecendo a sua
atuacao na fotocélula e sua variancia de resisténcia elétrica na interagcdo com a luz,
relatando a passagem dos elétrons da camada de valéncia para a camada de

condugéo.

OBJETIVO: O objetivo desta atividade € que o educando perceba que a
resisténcia varia conforme a intensidade de luz incidente sobre o fotoresistor.
A medida que a intensidade da luz aumenta diminui sua resisténcia e a

medida que a intensidade de luz diminui aumenta a sua resisténcia.




4° AULA:

e Uso do simulador de forma expositiva dialogada a todos os educandos.

e Apresentar o questionario do Anexo 3 para a resolucdo em grupo.
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Figura 8 - Interface do simulador de condutividade elétrica do Phet Colorado.
Fonte: Phet Colorado, 2019.
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Neste momento o educador deve observar e acompanhar a resolucdo das

atividades, preservando o momento de debate e escrita das respostas dentro do grupo

de trabalho, néo interferindo nas mesmas, assegurando que este seja um momento

de expresséo dos conhecimentos adquiridos.

o conhecimento adquirido durante as aulas trabalhadas.

OBJETIVO: Nesta atividade o objetivo é fazer que os educandos expressem

59 AULA:

e Realizar a discusséo final do assunto, realizando a correcdo dos exercicios

propostos no Anexo 3, oportunizando o educando a questionar os resultados.

Nesta aula o professor deve atuar de forma interativa com o educando,

esclarecendo as duvidas geradas na resolucdo dos exercicios, observando que o
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estudante deve ser capaz de expressar uma resposta elaborada por ele dentro do

contesto apresentado sobre materiais semicondutores fotoresistivos.

OBJETIVO: O objetivo desta aula é a discussao das respostas apresentadas
das atividades do anexo 3, tendo o educador a oportunidade de esclarecer

as duvidas apresentadas pelos educandos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos de forma qualitativa os resultados obtidos na
aplicacéo desta SD, realizando comentarios e discutindo as respostas apresentadas
pelos educandos na resolucéo das atividades propostas nos anexos deste trabalho.

Iniciamos esta SD com a apresentacdo da proposta de ensino aprendizagem
sobre semicondutores fotoresistivos, a partir da problematizacdo da iluminacéo
publica para alunos da 32 série do Ensino médio.

No primeiro momento, foram distribuidos aos grupos com no maximo quatro
alunos um guestionario (anexo 1) questionando a respeito do mecanismo de ativacao
e desativacdo da iluminacdo publica. Os grupos apresentaram respostas como: “O
sensor que estd presente no dispositivo € o responsavel pelo ligamento e
desligamento das lampadas’™. E, também foram questionados sobre 0 momento que
as luzes se acendiam e apagavam: “Se acendem ao terem pouca luminosidade e
desligadas ao terem a luminosidade aumentada”.

De acordo com as respostas dos alunos, foi possivel concluir que a ideia
central da problematizacdo esta presente nas respostas apresentadas pelos alunos,
porém, expressado de uma forma textual fora do contexto cientifico.

Neste momento, o educador interviu mediando este contexto cientifico ao
término da atividade, e direcionou os educandos para a atividade a ser realizada na
segunda aula, pois nesta aula ocorreu 0 contato com o aparato experimental. O
objetivo do aparato experimental é simular o momento em que se acende e apagam
as luzes da iluminacéo publica. Ao final da atividade cada grupo escreveu um pequeno
texto (anexo 2) expondo sua compreensédo sobre o funcionamento do dispositivo de
acionamento e desativacdo. Assim, tivemos respostas como: “A lampada é ligada a
um dispositivo, que através de um sensor pela auséncia de luz ela é acesa e na
presenca de luz ela é desligada.”

Nota-se nos textos a existéncia de conhecimentos prévios sobre o assunto, a
percepgcdo da existéncia de um “sensor” dependente de luminosidade para sua
ativacdo e desativacdo. Este conhecimento prévio foi utilizado na sequéncia, no

momento em que foi apresentado aos educandos uma célula LDR, propiciando ao

2 Quando o texto for apresentado entre aspas e em italico trata-se da transcricéo literal das falas dos alunos.
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educador apresentar conhecimentos cientificos do comportamento de materiais
semicondutores fotoresistivos.

Este momento foi de grande importancia para o desenvolvimento da SD, pois
na sequéncia (4° aula) ocorreu o uso de um simulador, seguida de uma exposic¢éo oral
sobre a teoria do comportamento de um semicondutor fotoresistivo. Como o0s
educandos ja apresentavam ideias ancoras das atividades anteriores, esta atividade
possibilitou a implementacao de novos conhecimentos.

Percebeu-se neste momento uma grande interagcédo dos educandos, resultado
das atividades anteriores que propiciaram condicdes de compreensdao e
guestionamentos sobre o assunto, sendo estes questionamentos elucidados pelo
educador.

A quinta aula (anexo 3) foi um momento decisivo para a observagéo se houve
abstracdo do conceito de dispositivos fotoresistores, sendo gratificante obter
respostas como estas para a descricdo do comportamento de um fotoresistor: “Sua
resisténcia diminui, ou seja, se comporta como um condutor elétrico.” “Na presenca
de luminosidade a resisténcia elétrica diminui.”

Para a pergunta: O que € um semicondutor fotoresistivo? Obteve-se as
seguintes respostas: “Material que na presenca de Iluz ele diminui a resisténcia
elétrica, e na auséncia de luz ele aumenta sua resisténcia elétrica.”

Quando questionados a respeito do funcionamento de um LDR, as respostas
apresentadas foram satisfatérias quanto o0 objetivo da aprendizagem de
semicondutores fotoresistivos: “Quando conectado a um gerador de energia, 0S
elétrons percorrem até o LDR, que acaba se tornando um isolante na auséncia de luz.
Para que a corrente elétrica passe pelo LDR, necessita de presenca de luz se
tornando um condutor elétrico, pois diminui a resisténcia elétrica.”

Percebe-se que as respostas estdo embasadas em conhecimentos
absorvidos nas atividades da SD, e muito proximas da definicdo apresentada no livro
de ensino médio, “Quando o LDR esta na escuridao, sua resisténcia € muita elevada
e, consequentemente, a corrente que passa através dele é muito baixa...”
(BISCUOLA, BOAS e DOCA, 2017), ou, “Quando a face do LDR, sensivel a luz, esta
num ambiente suficientemente iluminado, a resisténcia do LDR tornasse muito
baixa...” (BISCUOLA, BOAS e DOCA, 2017).

Nesta mesma aula ocorreu a correcdo dos exercicios apresentados no anexo

3, com abertura para a discussao e argumentacao das respostas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para se obter bons resultados no processo de ensino-aprendizagem de Fisica
no ensino médio, € necessario ter articulacdo do conteddo com as estratégias
didaticas que auxiliam em despertar a curiosidade dos educandos, aproximando o
fenbmeno fisico trabalhado com a aplicagdo destes fenbmenos em tecnologias que
fazem parte do seu cotidiano.

Na sequéncia didatica proposta optou-se por ndo aplicar um pré-teste para a
verificacdo dos conhecimentos prévios. O intuito das atividades da sequéncia é a
observacéo destes conhecimentos prévios durante a interacdo dos educandos nos
grupos de trabalho, observando que ocorreu um desequilibrio destes conhecimentos,
e possibilitando o educador auxilia-los na compreensédo dos novos conhecimentos.

Neste trabalho abordamos o funcionamento da iluminag¢do publica, com o
objetivo de investigar o principio de funcionamento destes dispositivos, que ligam e
desligam automaticamente. As atividades desta sequéncia didatica possibilitaram que
os educandos discutissem sobre o tema, partindo dos seus conhecimentos prévios. O
educador interagiu com os educandos, na discussao das respostas produzidas
mesmos.

O uso do aparato experimental teve como objetivo simular o funcionamento
da iluminacéo publica. O aparato experimental proposto é potencialmente significativo,
porque faz a conexdo entre a tecnologia aplicada e o fenbmeno fisico presente no
dispositivo tecnoldgico.

Outra contribuicéo € o uso de uma célula LDR, que proporcionou a realizacao
de medidas de resisténcia elétrica versus taxa de luminosidade. Neste momento, a
observacdo destas medidas oportunizou o educador expor o comportamento de um
semicondutor fotoresistivo, e levou o aluno a investigar e compartilhar novos
conhecimentos.

Na busca de contribuir para o despertar do interesse dos educandos para 0s
fendbmenos cientificos, se observa que o estudante ao chegar no ensino médio
apresenta grandes dificuldades na compreenséo de tais fenbmenos, com a visdo de
que a fisica é muito dificil e que sua compreensao € para poucos. Trabalhos como
este podem contribuir para desmistificar estas dificuldades, apresentando aulas em

formato mais interativo, dindmico e principalmente, que o educando se sinta parte das
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aulas, que o conhecimento que possui pode contribuir para o desenvolvimento dos
conhecimentos coletivos, que ao manipular aparatos experimentais e simuladores,
consiga descrever o que esta acontecendo fazendo a ponte entre observacdo e
ciéncia.

Neste trabalho para as atividades desenvolvidas, buscou-se estratégias que
possibilitam a compreensédo por outros educadores de forma facil e que possam
usufruir desta metodologia com seus educandos, desenvolver e usar materiais e
conteudos descritos nas atividades, que realmente possa ser significativo no processo

de ensino-aprendizagem.
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8 ANEXOS
ANEXO 1
Data: / /
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Professor: Edevanio Jodo Goncalves Disciplina: Fisica Série: 3° série EM

Diversos modelos de lampadas elétricas estdo a disposi¢ao, sejam elas para o
uso industrial, residencial entre outras aplicacbes, como na iluminagéo publica onde
apresentam caracteristicas peculiares no acendimento e no seu desligamento.

E de facil percepcdo que as lampadas da iluminac&o publica se acendem ao
terem pouca luminosidade e apagam ao terem a luminosidade aumentada, este
fendmeno de fato nos mostra o uso de algum dispositivo tecnoldgico para a realizacéo
desta tarefa.

Partindo deste pressuposto descrito acima com respeito ao acendimento e

desligamento destas lampadas, responda as seguintes questdes.

1) A energia que aciona as lampadas esta a disposicado na rede elétrica?

2) O que é responsavel pelo acionamento destas lampadas?

3) Em que momento as luzes séo acesas? E desligadas?

4) Qual o agente responsavel pelo funcionamento deste dispositivo?

5) Explique de forma sucinta como este dispositivo funciona?
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ANEXO 2
Data: / /
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°

Professor: Edevanio Jodo Gongalves Disciplina: Fisica Seérie: 3° série EM

Com respeito as questdes respondidas no questionario 01, descreva um texto
de oito a doze linhas, enfatizando a forma de ativacdo e desativacdo das referidas
lampadas, relacionando a presenca da luz com a energia elétrica disposta na rede

elétrica.
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ANEXO 3
Data: / /
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°
Aluno (a): N°

Professor: Edevanio Jodo Gongalves Disciplina: Fisica Seérie: 3° série EM

1. Materiais que possuem condutividade elétrica situada entre materiais condutores e
materiais isolantes, séo classificados como materiais semicondutores, devido a esse
fato podemos afirmar que:

a) Sempre apresentam caracteristica de materiais condutores.

b) Sempre apresentam caracteristica de materiais isolantes.

c) Sempre apresentam condutividade elétrica muito alta.

d) Podem apresentar caracteristicas de materiais condutores e materiais isolantes.

e) Nao é possivel classificar este material como condutor.

2. O Light Dependent Resistor (LDR) ou fotoresistor € um sensor de luminosidade com
muitas aplicacdes praticas. Quanto ao funcionamento desse sensor, julgue V para
verdadeira e F para falsa as seguintes afirmacdes:

( ) Se aumentar a incidéncia luminosa no sensor, ocorre uma diminui¢ao do valor de
resisténcia elétrica nos seus terminais.

() Se diminuir a incidéncia luminosa no sensor, ocorre uma diminui¢cao do valor de
resisténcia elétrica nos seus terminais.

() Conforme a presenca de incidéncia luminosa aumenta no sensor, aumenta o
namero de elétrons para a banda de conducéo.

() Conforme a presenca de incidéncia luminosa aumenta no sensor, diminui o
namero de elétrons para a banda de conducéo.

( ) Somente com a presenca de incidéncia luminosa este sensor apresenta

caracteristicas resistivas baixa em seus terminais.

3. O que é um semicondutor fotoresistivo?
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4. Como se comporta a resisténcia elétrica de um LDR na presenca de luminosidade?

5. Explique o funcionamento de um dispositivo LDR?



