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RESUMO
Elaboracéo de uma unidade de ensino para investigacao da tenséo de corte do LED.
Robson Domingos da Cruz Santos
Orientador:

Prof°. Dr°. Samuel Rodrigues de Oliveira Neto

O ensino de fisica no Ensino Médio deve permitir a construcdo de conhecimentos
necessarios para a compreensdo do mundo contemporaneo. Propomos aqui uma
sequéncia, embasada na aprendizagem significativa de David Ausubel e organizadores
prévios, que nos permite aproximar o aluno das novas tecnologias, e ndo somente isso,
permite que ele tenha uma nocdo da fisica por traz dessas tecnologias, e saiba também
as identificar. A sequéncia foi dividida em dois momentos, no primeiro aplicamos um
organizador prévio implementado no Algodoo, utilizando os passos do ciclo PODS
(Previsdo, Observacdo, Demonstracdo e Sintese), que teve por objetivo desenvolver
conceitos existentes na estrutura cognitiva dos alunos, necessarios para a aprendizagem
do conceito principal. No segundo momento foi desenvolvida uma aula demonstrativa
com o Arduino utilizando um circuito simples que pudesse modificar o fluxo de
corrente que passava no LED, obtendo um gréafico de tensdo versus corrente para
determinar a tensdo de corte. Durante a demonstracdo fez-se necessario comentarios
sobre formacao da barreira de potencial, teoria de bandas, semicondutores e juncéo PN.
Concluimos que embora esta atividade ilustre a aplicacdo préatica desses conceitos, estes
necessitam de uma abordagem individual mais profunda para a assimilacdo adequada

dos seus significados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Fisica Moderna, PODS, Arduino.
Sao Cristévao
Janeiro/2020



ABSTRACT

Development of a teaching unit to investigate the LED shear voltage.

The teaching of physics in high school should allow the construction of knowledge
necessary for understanding the contemporary world. Here is a sequence, based on the
significant learning of David Ausubel and previous organizers, that allows students to
get closer to new technologies, and not only that, it allows them to have a sense of
physics behind these technologies, and also to know how to identify. The sequence was
divided into two moments, in the first application, an organizer previously implemented
in Algodoo, using the steps of the PODS cycle (Prediction, Observation, Demonstration
and Synthesis), which aimed at the concept of students' cognitive structure management,
used for: learning the main concept. In the second moment, a demonstration class was
developed with the Arduino, using a simple circuit that can modify the current flow that
passes through the LED, obtaining a voltage versus current graph to determine the cut-
off voltage. During a demonstration, comments were required on the formation of
potential barriers, band theory, semiconductors and PN junction. It concludes that
although this activity illustrates the practical application of these concepts, these
procedures have a deeper individual approach for the adequate assimilation of their

meanings.

Keywords: Teaching Physics, Modern Physics, PODS, Arduino.
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1. INTRODUCAO

A partir da publicagdo da LDB em 1996, a formagdo dos alunos no Ensino
Médio sofreu grandes mudancas em suas concepcdes. De uma visdo que residia
prioritariamente na preparacdo dos alunos para continuidade dos seus estudos nas
universidades, passou a acompanhar as mudancas ocorridas na sociedade como o
crescimento vertiginoso dos mecanismos de comunicagdo e a ampla crescente
possibilidade de acesso, a toda populacéo, a esses mecanismos.

O ensino de fisica no Ensino Médio deve permitir a construcdo de
conhecimentos necessarios para a compreensdo do mundo contemporaneo. Sabemos
como o desenvolvimento da fisica influenciou as transformacgdes sociais sofridas,
principalmente a partir do século XX, até os dias de hoje. Por exemplo, compreender a
importancia da fisica na corrida espacial, bem como, nos avancos na tecnologia das
informagdes, no aumento da expectativa de vida das populagdes ou na percepcdo dos
problemas ambientais.

A escola do século XXI deve reduzir a distancia entre a ciéncia e a cultura
presente em nosso cotidiano. Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) para o
Ensino Médio, a Fisica deve ser compreendida como parte integrante da cultura humana
contemporanea, isto pode ser desenvolvido em manifestacdes artisticas ou literarias, em
pecas de teatro, letras de mdsica, nas tecnologias e em muitos outros setores (PCN+,
Brasil 2000).

Segundo Robilotta, o fracasso evidente no que se refere a aprendizagem em
fisica, se da pelo fato de que, o conhecimento discutido em sala ndo se encaixa na
realidade dos alunos, bem como, o ensino de fisica ministrado nas escolas, €
proporcionado de forma que ndo desenvolve nos estudantes sua criatividade e nem seu
senso critico (ROBILOTTA, 1998).

Ainda em pleno século XXI, a fisica lecionada no Ensino Médio baseia-se em
treino para testes, algo mecanizado, respostas sem indagacgdes, ou seja, ainda centrada
no docente, e desatualizada em relacdo as tecnologias e aos conteudos mais atuais,
como a Fisica Moderna e Contemporanea (MOREIRA, 2013). Mas de nada adianta
pensar na forma de ensinar, se 0s métodos avaliativos ndo forem modificados também.

Cobrar em avaliagfes apenas o que contém nos livros, ou o que foi passado em sala, ndo



favorece o crescimento dos alunos. E preciso desafia-los para que possam ir além do

que é visto em sala de aula.

A fisica deve ser apresentada como um conjunto de competéncias especificas
que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo fisica que descreve 0s
componentes eletroeletrénicos, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos,
(PCN+, Brasil 2000).

E preciso também incorporar, ao ensino da Fisica, as tecnologias de informag&o
e comunicacdo, assim como aspectos epistemoldgicos, histéricos, sociais, culturais etc.
Inerentes a esses aspectos estdo os avangos tecnoldgicos. Por exemplo, qual fenémeno
fisico por tras dos dispositivos semicondutores, responsaveis por grande revolugdo na
década de 60. Assim como o0s semicondutores, o enorme avanco tecnoldgico em
inimeras areas da sociedade foi possivel gracas ao advento da Fisica Moderna.
(Moreira, 2013)

Mesmo ap6s um século, os contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea sao
inseridos nos livros didaticos de forma timida. Embora sejam abordadas, os livros Ihes
dao pouco créditos, sdo apresentadas nos capitulos finais dos livros de terceira série do
ensino médio. Segundo Terrazan, a fisica moderna e contemporanea é pouco abordada
no ensino médio devido a existéncia de algumas preocupacdes, a primeira, no que diz
respeito a agregacdo do contetdo ao curriculo do Ensino médio, e a outra, na
necessidade da modernizacdo das metodologias utilizadas em sala. Uma solucgédo, pode
ser resolvido discutindo sobre o nivel de aprofundamento matematico da mesma, bem

como apresentando-a nos limites da Fisica Classica (SILVEIRA, 2016).

Para Dominguini, Maximiano e Cardoso (2012), o panorama da inser¢do da
Fisica Moderna e Contemporanea nas escolas de Ensino Médio mudou bastante.
Segundo eles, a reformulagdo do curriculo do EM tornou-se realidade a partir do
momento em que a Fisica Moderna e Contemporanea passou a ter mais expressao nos

livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD.

Como podemos observar, torna-se urgente introduzir tais conceitos nas escolas
de ensino médio, dando maior énfase ao desenvolvimento da Fisica Moderna e

Contemporanea deixando de trata-la apenas como mera curiosidade, mas sim



apresentando-a como a Fisica que da conta de novas necessidades que estdo cada vez
mais presentes no modo de vida do homem contemporaneo constituindo-se numa nova
forma de ver o mundo. (BANDEIRA, 2017)

Propomos aqui uma unidade de investigacdo dividida em dois momentos, um
organizador prévio com aplicacdo do ciclo PODS implementado com o Algodoo, e uma
aula com demonstracdo implementada com o Arduino, para trabalhar o conceito da
tenséo de corte na emisséo de luz pelo LED.

Como objetivos especificos, queremos promover ao aluno uma aprendizagem

conceitual, introdutéria, sobre os conceitos;

e Barreira de potencial
e Energia de GAP.
e Semicondutores.
e Tensdo de corte.

O trabalho inicia-se com uma introducdo/justificativa sobre desafios da
implementacdo do novo ensino médio desde a publicacdo da LDB em 1996, sobre os
desafios do ensino de Fisica Moderna e Contemporanea nas escolas de Ensino Médio.
No capitulo 2, é feita uma revisao literaria acerca do ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea nas escolas de Ensino Médio. O capitulo 3 traz o referencial teorico,
baseando-se nas ideias de David Ausubel sobre aprendizagem significativa e seus
organizadores prévios. Aqui definimos e caracterizamos o ciclo PODS, bem como sua
importancia em metodologias ativas. No capitulo 4, discutimos a origem da Fisica
Quantica, e como esse marco ajudou no desenvolvimento dos semicondutores. Ainda
nesse capitulo, tratamos sobre a teoria de bandas, juncdo PN e o processo de dopagem
em cristais semicondutores para desenvolvimento dos LEDs e transistores, bem como,
as aplicagbes dos materiais semicondutores. O uso do Arduino e do Algodoo como
ferramenta de aprendizagem no ensino da fisica, também é relatado neste capitulo. No
capitulo 5, apresentamos o produto, justificando o desenvolvimento do mesmo,
apresentando 0s materiais, as sequéncias utilizadas, a montagem do circuito e a
metodologia utilizada na aplicacdo do produto. Ainda do capitulo 5, discorremos sobre
algumas observacOes, feitas durante a aplicagdo do produto, sugerimos adaptacoes, e
por fim tecemos alguns comentarios acerca da utilizacdo de um andlogo mecanico na
aprendizagem de conceitos fisicos. Por fim, o capitulo 6 é reservado as conclusdes

gerais sobre o produto e sua aplicacéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Ensino de Fisica Moderna

E sabido que o ensino de fisica moderna, nas escolas de Ensino Médio, no
acompanha os avancos tecnologicos alcangados das Ultimas décadas. 1sso se deve ndo
somente a um curriculo desatualizado, e principalmente descontextualizado da realidade
dos alunos, mas também, a préatica pedagdgica mondtona e desestimulante.

Segundo a LDB e PCN+, o ensino médio deve priorizar a formacdo geral do
aluno, estimular o desenvolvimento da pesquisa, a busca pela informacéo, e desenvolver
sua capacidade de aprender e criar. Em especifico para o ensino da fisica, nos textos
citados, explicitam que o ensino da fisica deve visar uma formacdo cientifica mais
critica e, consequentemente, mais adequada a formacdo da cidadania (LDB, 1996) e
(PCN+, 2002).

O curriculo de fisica deve despertar a curiosidade sobre 0 mundo em volta dos
alunos, e ajuda-lo a entender a razdo e a natureza do trabalho cientifico, desconstruindo
a ideia de que o desenvolvimento cientifico é linear, como €é apresentado nos livros
atuais (MORREIRA, 1999).

Os estudantes dificilmente tem contato com os tdpicos relacionados a fisica
moderna no ensino médio, pois o curriculo usualmente se limita apenas em temas como
Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e eletricidade e magnetismo. A auséncia destes
contetdos impossibilita uma maior experiencia dos alunos com o mundo tecnolégico.
Segundo Terrazzan os tépicos de fisica moderna a serem implementados na fisica do
Ensino Médio, devem ser acompanhados de leis gerais e principios fundamentais sem
tanta exigéncia de calculos, e discussdao dos limites dos modelos classicos
(TERRAZZAN, 1992).

Os autores Gil-Sobes, sugerem que para que os alunos possam entender melhor
a importancia da fisica moderna é necessario proporcionar a eles, atividades que
possibilitem a reconstru¢cdo do conhecimento. Tal método é baseado na abordagem
construtivista (GIL-SOLBES, 1993).

Embora haja essa grande necessidade de uma atualizacdo do curriculo de fisica,
deve-se pensar também, na preparacdo e formagdo dos alunos de licenciatura, bem
como, na atualizagdo dos profissionais que j& estdo em exercicio. A manutencdo dos

profissionais j& atuantes na &rea, se da com programas de incentivos a formacao



continuada, bem como aos programas de pds-graduacdo em universidades publicas do
pais, a exemplo, 0 Mestrado Nacional Profissionalizante em Ensino de Fisica.

Embora a ndo referéncia a Fisica Classica tenha tido bons resultados nos
trabalhos de FISCHLER- LICHTFELDT, 1992, é dificil a implementacdo dos topicos de
Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Medio, pois ela é desenvolvida sob varios
postulados, teorias e leis fundamentais. (TARRAZZAN, 1994)

Alguns tdpicos especificos de Fisica Moderna e Contemporanea vém sendo
utilizados com maior frequéncia nas aulas no ensino médio, a saber, efeito fotoelétrico,
laser e emissdo de corpo negro. Segundo VALADARES E MOREIRA, estes topicos
estdo relacionados com o dia-a-dia dos alunos, caracterizando a chamada “fisica do
cotidiano”. (VALADARES E MOREIRA, 1998)

3. FUNDAMENTOS TEORICOS-METODOLOGICOS

Neste trabalho usei como referencial tedrico as ideias da aprendizagem
significativa e os organizadores prévios de David Ausubel (1963, 1968), pois servirdo
de pontes cognitivas entre o conceito objetivado e aqueles ja existentes na estrutura

cognitiva dos alunos.

3.1. Aprendizagem Ativa no Ensino da Fisica

E sabido que existem vaérias pesquisas que tratam das abordagens tradicionais, e
as mesmas afirmam que tais abordagens sdo ineficazes no ensino dos conceitos de
Fisica, embora a maioria dos estudantes ainda continua a serem ensinados apenas por
aulas passivas. A Tabela 4.1, nos mostra as diferencas das caracteristicas, entre as
abordagens tradicionais, com aprendizagem passiva, e abordagens contemporaneas,
com aprendizagem ativa. (SOKOLOFF, 2006).



Tabela 3-1. Ambiente de aprendizagem ativa versus passiva

Ambiente de Aprendizagem Passiva

Ambiente de

Aprendizagem Ativa

Instrutor (e livro texto) € a autoridade — fonte de
todo o conhecimento.

Os estudantes constroem seus
conhecimentos de observacGes
médo na massa. As observacdes
reais do mundo fisico sdo as
autoridades.

Usa um ciclo de aprendizagem no
qual os estudantes sdo provocados
a comparar predicbes (baseadas
em suas crengas) com observacdes
dos experimentos reais.

As crengas dos estudantes sdo raramente
abertamente provocadas.
Os estudantes nunca podem reconhecer

diferencas entre suas crencas e o que lhes é
falado na sala.

As crengas dos estudantes mudam
quando eles sdo confrontados pelas
diferencas entre suas observacoes
e suas crencas.

O papel do instrutor é de autoridade

O papel do instrutor € como um
guia no processo de aprendizagem.

A colaboragdo com seus pares € frequentemente
desencorajada.

Colaboracdo com o0s pares €
encorajada.

As aulas expositivas frequentemente apresentam
“fatos” de fisica com pouca referéncia ao
experimento.

Os resultados dos experimentos
reais sdo observados de modo
compreensivel.

Trabalho de laboratério, se algum, é usado para
confirmar teorias “aprendidas” nas aulas
expositivas.

Trabalho de laboratério é usado
para aprender conceitos basicos.

[Sokoloff, 20086].

A aprendizagem ativa visa colocar o aluno como protagonista do processo de

construcdo do saber. Esse processo ndo exonera o professor de suas responsabilidades,

pelo contrério, ele deve fornecer maneiras diferentes para que os alunos possam

apropriar-se do conhecimento. (GOMES, et al.,2010).

Hoje em dia, apds anos de estudos, sabemos que as metodologias ativas

contribuem de forma consideravel na aprendizagem de conceitos. Sokoloff utiliza aulas

interativas para permitir que os alunos se tornem protagonistas da construgdo do seu

proprio conhecimento. Em seu trabalho, ele mostra as potencialidades de sua sequéncia

didatica enquanto metodologia ativa. A metodologia abordada enfatiza também, a

participacdo do professor como guia, propondo maneiras diferentes para estimular a

criatividade, cooperacéo,

realizadas pelos alunos. (Sokoloff, 2006)

construgdo do conhecimento através de observagoes,




3.2. Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Segundo Ausubel o fator mais importante para a aprendizagem é o que o aluno
ja sabe, e que aprender significa organizar e integrar os novos conhecimentos ao que ja
se tem.

Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e
retidas na medida em que conceitos, ideias ou proposi¢oes
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como “ancoradouro” para novas
ideias, conceitos ou proposic¢des. (MOREIRA, 2006).

Para que haja aprendizagem significativa, deve haver uma interacdo entre 0s
novos conceitos, ideias com 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno
(chamados de subsuncores). Do contrario, ou seja, caso nao haja essa relagdo entre “o
novo € o ja existente conceito”, nos deparamos com uma aprendizagem mecanica,
temos como exemplo, decorar formulas matematica, leis ou conceitos fisicos.

O subsungor é um conceito, uma idéia, uma
proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de
servir de ancoradouro a uma nova informacao de modo que
esta adquira, assim, significado para o individuo. [...]
Novas ideias, conceitos, proposicdes podem ser aprendidas
significativamente (e retidas), na medida em que outras
ideias, conceitos, proposicdes, relevantes e inclusivos,
estejam adequadamente claros e disponiveis, na estrutura
cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como

ponto de ancoragem as primeiras (MOREIRA, 2006, p. 15).

A medida que informagbes forem absorvidas na estrutura cognitiva dos
estudantes, se tornam mais abrangentes. Isto ocorre porque os subsungores se tornam
mais inclusivos e capazes de interagir com uma nova informagéo,

Supondo que os conceitos relevantes e inclusivos, que tantos precisamos, nao
existiam faz-se necessario o uso de um organizador previo. Segundo Ausubel, os
organizadores prévios servem de ancoradouro da aprendizagem, levando o

desenvolvimento de novos conceitos e facilitando a aprendizagem subsequente, ou seja,



0 novo conceito. Os organizadores também servem para organizar as ideias no cognitivo

dos alunos.

3.3. Organizadores Prévios

Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios, explorados antes do
conteddo em si. Para Ausubel, os organizadores prévios sdo uma estratégia para
preparar a estrutura cognitiva dos alunos e facilitar aprendizagem. Ainda segundo ele,
0s organizadores prévios serdo uteis se forem utilizados como pontes, entre 0 que 0
aluno ja sabe e o que ele deveria ja saber afim de que o novo material pudesse ser
aprendido. (MOREIRA, 2012)

Segundo Ausubel, a utilizacdo dos organizadores prévios ajuda no
desenvolvimento de ideias e preposicbes relevantes que facilitam a aprendizagem
seguinte. Segundo ele, a utilizacdo dos organizadores serve para manipular a estrutura
cognitiva facilitando a aprendizagem. (MOREIRA, 2012)

Os organizadores devem:

1 - Identificar o conteudo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse contetido para a aprendizagem do novo material.

2 - Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo,
salientando as relacbes importantes;

3 - Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideragéo,
mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteldo especifico do novo
material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar

significativamente novos conhecimentos. (MOREIRA, 2012)

Existem varios relatos da utilizacdo de organizadores prévios, podemos citar 0

utilizado por Barbara, Cintia e Julia, em maionese e sua preparagéao.

Populacédo alvo: alunos do curso de graduacdo em
Farmécia, cursando disciplina de farmacotécnica; aula
sobre Tecnologia de Obtencao de Emulsdes.

Objetivo do organizador: propiciar uma interagio

entre conceitos novos com 0s ja existentes na estrutura
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cognitiva dos alunos, buscando, dessa forma, uma
aprendizagem significativa. Mais especificamente, utilizar o
conceito de um elemento culindrio, maionese (bem como
sua prepara¢do), que sirva como  ‘“ancoradour0
provisorio” para a aprendizagem significativa de um novo
conceito, emulséo (e sua forma de preparo)

Descrigdo do organizador prévio: “A maionese é um
alimento muito conhecido e consumido, estando presente
em varios pratos de culindria. Sua vasta utilizacdo e
consumo devem-se, em parte, a sua facilidade de producgéo
e obtencdo. A maionese € produzida misturando-se ovos e
adicionando a estes, em velocidade de agitacdo e adicdo
constantes, o 6leo. Um creme se formara indicando o final
do processo. Dessa forma, nota-se que o preparo € simples,
rapido e eficiente e, desde que se atente para alguns
detalhes, a maionese sera obtida com facilidade”.
(BARBARA, CINTIA E JULI, 2006)

Utilizamos o organizador prévio para estabelecer relagdes entre os conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno e aquele contido no material de
aprendizagem, ou seja, a aula desenvolvida para ensinar o conceito principal, o limiar de
tensdo. Especificamente, utilizamos a ideia de energia minima, para que a bolinha
pudesse alcancar o plano horizontal numa rampa, de um tema ja conhecido por eles,
para desenvolver o tema do limiar de tensdo, baseada na energia minima para que o

LED comece a emitir luz.

3.4. O Ciclo PODS

As investigacbes em aprendizagens ativas em diferentes partes do mundo
mostram inumeraveis resultados em que, se tais metodologias forem aplicadas
corretamente, resultam no aumento significativo da aprendizagem dos alunos. Um bom
exemplo dessas metodologias, o ciclo PODS (Previsdo, Observacdo, Demonstracao e
Sintese) oferece ferramentas para que o aluno possa unificar a aprendizagem teorica
com a aprendizagem pratica.

O método do ciclo PODS foi desenvolvido com o objetivo de melhorar o

trabalho em grupos dos alunos nas aulas. Este método permite aos estudantes identificar
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o0s problemas e tragar planos para resolvé-los, bem como modificar as rotinas das aulas
passivas. (CESAR, 2008)

O ciclo PODS permite que os alunos tomem suas préprias previsdes (P) acerca
de uma determinada situacdo, depois facam observacdes (O) detalhadas através de
demonstracdes(D) prontas ou que 0S mesmos possam monta-las. Apods as
demonstragdes, os alunos s&o reunidos em pequenos grupos para que possam discutir
(S) sobre o que foi observado, comparando os resultados com as previsées iniciais, para
que possam corrigir erros, reafirmar seus acertos promovendo uma aprendizagem ativa.
(CESAR, 2008).

Sokoloff, utiliza o ciclo PODS para desenvolver atividades que permitam aos
alunos prever, observar e discutir os resultados para que possam desenvolver um
conceito fisico. Ainda segundo o mesmo autor, o professor deve ser a peca mais
importante do ciclo na aprendizagem, pois ele quem deve fornecer material para
realizacdo das aulas, desenvolver a criatividade dos alunos, para promover um ambiente
de aprendizagem ativa. (Sokoloff, et al. 2006)

Ja é sabido que o uso das novas tecnologias resulta no aumento da aprendizagem
para os alunos, além de promover o desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
praticos. O organizador prévio utilizado neste trabalho, utiliza o ciclo PODS e néo
somente isso, buscamos aliar uma sequéncia com método ativo e a novas tecnologias
com a utilizacdo do Algodoo.

Para aplicar a metodologia em questdo, o professor deve conhecer a turma, e
planejar qual deve ser a melhor estratégia para desenvolver a aula. Para tanto, o
professor deve proceder seguindo 0s seguintes passos:

1 — O professor deve partir dos interesses dos alunos, guiando-os para objetivos
centrais com perguntas que os facam querer refletir sobre quais devem ser as respostas.

2 — Uma vez em que o professor tenha decidido qual fenémeno fisico queira
estudar, ele deve pedir aos alunos que escrevam suas previsoes iniciais.

3 — Posteriormente os alunos devem se aproximar dos instrumentos para fazerem
as medigdes. Se tiverem equipamentos de Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo
(TICs), o professor pode utilizar os mesmos para desenvolver sua aula.

4 — Por fim, os alunos apresentam seus resultados, pontos de vista e observagdes
obtidas durante as demonstracdes. (VAZQUEZ, 2009)

10



4. OS SEMICONDUTORES

4.1. Semicondutores - Teoria da Bandas

Toda matéria é constituida por tomos, e estes constituidos basicamente por trés
particulas, os elétrons, prétons e néutrons. Os protons e néutrons constituem o ndcleo
onde os elétrons se distribuem ao redor ao seu redor em camadas, num total de 7.
Podemos diferenciar os elementos encontrados na natureza de acordo com o nimero de
elétrons, protons e néutrons, exemplo: Hidrogénio 1 elétron e um préton, hélio 2

elétrons e 2 protons.

Ao fazer a distribuicdo dos elétrons em niveis de energia discretos, mesmo para
mais de um atomo, é possivel distinguir esses niveis de energia, pois essa distribuicao
obedece a nocdo de minima energia e ao principio da exclusdo de Pauli. Quando o
nimero de atomo é muito grande, os niveis de energia ficam bem proximos e se
sobrepdem, formando uma faixa de energia. Essas faixas de energia sdo denominadas

bandas de energia, Figura 4-1.

-
—

1 4tomo alguns atomos solido

Figura 4-1. Bandas de energia com sobreposicao de niveis de energia.
Disponivel emhttps://sites.google.com/site/marcioperon/ufscar/pesquisa/semicondutores
, Acesso em 21/04/2020.

Quando se faz a distribuicdo dos elétrons, os que ficam no ultimo nivel séo
chamados de elétrons de valéncia, estes por sua vez sdo responsaveis pelas
caracteristicas quimicas dos materiais. A banda de conducdo poderd apresentar-se
totalmente cheia ou vazia, sendo a banda de maior energia. Entre essas bandas existe
uma outra chamada de banda proibida (ou GAP), ou simplesmente faixa proibida de
energia representada por AE,, que representa a diferenca entre as energias da banda de

conducéo e a banda de valéncia.
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Levando em consideracdo a extensdo das bandas e o gap de energia, ou seja, da
banda proibida, e como elas s&o preenchidas que podemos classificar os materiais em
isolantes, semicondutor ou condutor. Nos isolantes a banda proibida, ou gap de energia,
€ muito grande e sua banda de valéncia esta totalmente preenchida. Ja nos condutores, a
banda de valéncia ndo esta totalmente cheia, assim os elétrons podem ocupar niveis
mais energéticos por estarem desocupados. Esta caracteristica ajuda na movimentagado
livre dos elétrons através do material. Os semicondutores sdo um caso especiais de
isolantes, sendo diferenciados pelo pequeno gap. Neste caso, por possuir um gap bem
pequeno, ao receberem pequenas quantidades de energia, os elétrons conseguem saltar

para a banda de conducgdo passando a conduzir corrente elétrica.

Isolante Condutor Semicondutor

Conducao Conducdo

Valéncia Valéncia

Figura 4-2. Bandas de energia com sobreposicdo de niveis de energia. Disponivel
http://docplayer.com.br/30656212-Aula-5_3-condutores-isolantes-semicondutores-e-supercondutores-fisica-geral-e-
experimental-iii-prof-claudio-graca-capitulo-5.html , Acesso em 28/04/2020.

EISBERG e RESNICK, definem que a zero grau Kelvin em que todos os
estados de energia de um semicondutor estdo ocupados, a energia do Ultimo nivel
ocupado como energia de Fermi. Acima de zero gruas Kelvin, todos 0s niveis estardo
livres. Para os condutores e semicondutores, para temperaturas maiores os elétrons mais
externos ocupam niveis acima da energia de Fermi, deixando lacunas, transformando-as

em bandas permitidas.
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4.2. Aplicacdo do Semicondutores

Os semicondutores sdo importantes pois possuem propriedades intermediarias
entre os condutores e os isolantes. Antes do fechamento da teoria quantica, o modelo de
Drude apenas explicava o comportamento dos elétrons em condutores, porém falhava
em explicar os semicondutores. O entendimento dos semicondutores veio com alguns
conhecimentos basicos da Mecanica Quantica, como estrutura eletrdnica dos atomos em
um sélido por meio do conceito de bandas de energia, ou faixas de energias formadas

pela sobreposicdo de varios niveis de energias.

4.2.1. Juncgdo PN

Os materiais semicondutores ao serem submetidos a uma diferenca de potencial,
podem conduzir corrente elétrica. Porém, usualmente essa condutividade elétrica €
muito baixa. Para aumentar a condutividade elétrica do material semicondutor podemos
fazer dopagens nestes materiais. Os semicondutores intrinsecos, ou seja, 0S
semicondutores cuja a densidade de portadores de carga positiva e negativas sdo iguais,
podem ser transformados em semicondutores extrinsecos do tipo p, Figura 4-3, quando
dopados com elementos quimicos como quimicos como: boro, gélio, ou semicondutores

extrinsecos do tipo n quando dopados por elementos como fosforo e Figura 4-3.

L.

Ju y.n éoo B {T—HBMOYI

" 5 o o . ]

. v o . » g
999 999

Si
Semicondutor extrinseco do tipo N. Semicondutor extrinseco do tipo P,

Figura 4-3. Semicondutores do tipo N e tipo P. Disponivel em
https://www.coladaweb.com/fisica/eletricidade/semicondutores, Acesso em 20/11/2019.

Na formagdo do semicondutor tipo n, os elementos fosforo e arsénicos séo
adicionados ao silicio pois possuem cinco elétrons em sua camada de valéncia. Este fato
favorece as ligacGes covalentes entre quatro dos cinco elétrons, deixando um livre, para

transportar corrente elétrica.
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Quando o boro ou o galio sdo adicionados ao silicio, por exemplo, podemos
formar semicondutores do tipo p, pois estes elementos possuem trés elétrons na camada
de valéncia. Este fato favorece a criagdao de “lacunas”, ou falta de elétrons no material,
que podem conduzir corrente elétrica.

Semicondutores tipo n, que possuem impurezas doadoras tem energia de Fermi
préximo a banda de conducdo, pois ha mais elétrons na banda de conducdo do que
buracos na banda de valéncia. Nesta situacdo, a energia de Fermi estara acima da
metade da banda proibida. No caso dos semicondutores do tipo p, que possuem
impurezas aceitadoras, tem energia de Fermi abaixo do meio da banda proibida, isso
significa que estes semicondutores tem menos elétrons na banda de condugdo do que
buracos na camada de valéncia.

Quando juntamos dois materiais semicondutores, tipo p e n, formamos um diodo
semicondutor de juncdo, Figura 4-4, onde ha uma reorganizacdo dos elétrons dentro da
juncéo, formando uma zona de deplegéo ou barreira de potencial. Essa barreira cria um
campo elétrico interno que impede que os elétrons livres do lado n passem para o lado p
para promover a recombinacdo dos elétrons. Para que haja a passagem de corrente
elétrica pela juncdo, devemos fornecer uma tensdo minima ou campo elétrico minimo
necessario para superar o campo elétrico interno criado na juncdo pn. A magnitude do
campo elétrico interno depende das propriedades dos materiais que compde a juncao.
Esta tensdo necessaria para fazer com que a juncdo pn conduza corrente elétrica esta
associada a energia da banda proibida também conhecida como energia de bandgap.
Para fornecer essa tensao, devemos polarizar a jungdo de forma “direta”, Apéndice E.
Quando polarizada diretamente, os elétrons passam de um lado a outro da juncao,
permitindo a passagem de corrente elétrica e emitindo luz, processo conhecido como

eletroluminescéncia.

Lacunas Elétrons livres

Regido de deplegao

Figura 4-4. Juncdo PN. Disponivel em
https://www.ufrgs.br/enfitecjunior/2018/04/19/diodo-emissor-
de-luz-led/. Acesso 20/11/2019.
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O semicondutor foi descoberto por Braun em 1874, entre os anos de 1878 e
1879 os estudos acerca deste efeito foram iniciados por David E. Hughes.

O desenvolvimento da mecanica quantica permitiu o avanco no entendimento
dos semicondutores. Comegando por Maximillian Strutt, resolvendo a equacdo de
Schrédinger para um potencial periodico em 1928, chegando em 1931 com Wilson,
publicando seus trabalhos sobre a teoria dos sélidos baseados em bandas cheias e
vazias, sendo assim, considerado o pai da teoria das bandas.

Tudo, em termos de tecnologia, que temos hoje é baseada no desenvolvimento
dos semicondutores. Para se ter nocdo do quanto o estudo dos semicondutores foi
importe, uma das maiores criacdo do século XX € o transistor, desenvolvido através de
semicondutores. Apesar de ter sido criado em 1947, apenas se popularizou a partir da
década de 50, sendo o principal responsavel pela revolucéo eletrénica da década de 60.

4.2.1.1. Diodo e o Diodo Emissor de Luz (LED)

Hoje em dia temos vérias aplicagcGes dos semicondutores presentes no nosso dia-
a-dia, os mais utilizados séo os diodos e 0s transistores.

Os diodos sdo dispositivos utilizados como retificadores de corrente elétrica,
pois permitem a passagem de corrente elétrica apenas em uma Unica direcdo, formados
por um cristal semicondutor que pode ou ndo ser dopados durante seu processo de
formagéo. Os diodos, Figura 4-6, sdo utilizados em carregadores de telefones, onde
converte corrente elétrica alternada (CA) em corrente elétrica continua (CC), radios,

telefones sem fio e etc.

LU YOS
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-

Figura 4-5. Representacdo da ligacdo de um
diodo. Disponivel em
http://www.mecaweb.com.br/eletronica/content/e_diodo.
Acesso 15/12/2019.
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Para fazer com que os elétrons fluam dentro da juncao, deve-se polarizar o diodo
de forma direta, como mostra a figura acima, lado direito. Nesta situacéo, os elétrons se
recombinam com as lacunas e sdo atraidos pelo polo positivo da bateria, gerando
corrente elétrica. Caso o diodo ndo seja polarizado corretamente, ele funciona como
chave fechada, lado esquerdo da figura acima, caracteristica muito importante na
utilizacéo nos circuitos eletronicos. O diodo geralmente é representado por um triangulo

e em um dos lados um traco para representar o catodo (lado negativo), Figura 4-6.

/ / 7
£
Y y Diodos de silicio de uso geral /Diodo varicap
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‘ ' * Diodos SMD '\' \ Diodo de germanio

. 72
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o’ } \ Diodo Emissor de Luz - LED
. Diodos de poténcia

@ Industriais e automotivo

P
-

Figura 4-6. Representa¢des de um diodo. Disponivel em
http://www.vandertronic.com/index.php/diodos/ . Acesso 15/12/2019.

Um dos diodos mais utilizados atualmente, e mais conhecido, é o Diodo Emissor
de Luz (LED). Formado por dois materiais semicondutores em sua juncdo PN, emite luz
quando submetido a uma determinada tensdo. Mas como isso ocorre? Ao submeter a
juncdo PN a uma tensdo, fornecemos energia suficiente aos elétrons do lado N, Figura
4-5, para que possam vencer a barreira de potencial, se aproximando da fronteira da
jung@o. No momento em se aproximam da fronteira ocorre a recombinacdo dos elétrons
com as “lacunas” do lado P, e ha a emissdo de radiagdo de energia que é igual ao GAP
de energia, ou a largura da banda proibida. Em outras palavras, elétrons da banda de
conducdo se recombinam com as lacunas da banda de valéncia, emitindo energia que
pode ser determinada, também, pela diferenca dessas duas bandas (AEg).
(CAVALCANTE, TAVOLARO, HAAG, 2005)
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A emissdo de energia em forma de radiacdo, apenas, € caracteristica de uma
juncdo de arsenieto e galio. No caso do silicio e germanio a emissdo é percebida em
forma de vibracéo do reticulo cristalino. Na emisséo de fotons, podemos determinar o

comprimento dos mesmos através da Equacéo (4.1).

hc Equagcio (4.1)
hfZTZEGAP-I_ AFF q g

SO dopar o material ndo € necessario para que possamos ter um grande niamero
de recombinacdes, é necessario que o LED seja conectado diretamente, Apéndice E,
para que isso possibilite o estreitamento da barreira de potencial, facilitando a
movimentacdo dos elétrons. Para que os elétrons comecem a se reorganizar, precisamos
fornecer uma energia minima ou tensdo minima. Essa energia € proporcional a largura
da banda proibida, e pode ser determinada da seguinte maneira. (HALLIDAY e
RESNICK, 2009)

eV = EGAP + AFF Equa(;éo (42)

Para uma intensidade méaxima de frequéncia emitida, podemos ter uma relagao
entre a tensdo minima e a energia de um féton emitido. (HALLIDAY e RESNICK,
2009)

hc Equacéo (4.3)

Geralmente encapsulado com material fosco, mas sua forma mais eficiente é
com material transparente, Figura 4-7. O LED é uma das formas mais eficientes de
produzir luz, pois ndo produz muito calor e seu tempo de vida é bastante elevado. Os
LEDs funcionam com baixas tensoes, dependendo do material semicondutor utilizado
na construcdo da juncdo PN, que variam entre 1,7 VV a 4,5 V, dependendo do material de
fabricacéo, Tabela 4-1.

Para determinar qual dos terminais é o catodo no LED, basta identificar a
“perninha” mais longa, Figura 4-7, e no caso de ndo haver esta “perninha” considerar a

aba cortada ou a parte seccionada do encapsulamento.
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perninha mais curta

Figura 4-7. Tipos de LED’s encapsulados e de alto
brilho. Disponivel em
https://troniquices.wordpress.com/2007/10/24/como-acender-
um-led/. Acesso 15/12/2019.
A cor do LED ¢é determinada pelo material semicondutor, e ndo pelo tipo de
encapsulamento, bem como por seu dopante. A tabela a seguir, Tabela 4-1, mostra as

cores em funcdo do material utilizado em sua fabricacéo.

Tabela 4-1. Cor emitida da jungdo PN em funcdo do material utilizado em sua formagéo. Disponivel em:
https://www.electronica-pt.com/led. Acesso em 09/02/2020.

N LED
Comp. Onda Cor Tensao Material
(nm)
Infr GaAl
940 avermelho 1.5 As/GaAs
Infr GaAl
880 avermelho L7 As/GaAs
Infr GaAl
650 avermelho 1.7 As/GaAs
Ultr GaAl
660 a Red 1.8 As/GaAs
Hig
h GaAs
635 Efficiency 2.0 P/GaP
Red
Sup InGa
633 er Red 2.2 AlIP
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LED

Comp. Onda Cor Tensao Material
(nm)
Sup InGa
620 er Orange 2.2 AIP
Sup InGa
612 er Orange 2.2 AIP
Ora GaAs
605 nge 2.1 P/GaP
Sup InGa
595 er Yellow 2.2 AlP
Sup
592 er Pure 2.1 InGa
AIP
Yellow
Yell GaAs
585 ow 2.1 P/GaP
"Inc .
0K450 andescent" 3.6 aNS'C/G
White
650 Pale 36 SiC/IG
]3¢ White ' aN
800 Coo 36 SiC/IG
0K | White ' aN
Sup
574 || erLime 2.4 InGa
AIP
Yellow
Sup
570 er Lime 2.0 InGa
AIP
Green
Hig
h GaP/
565 | Efficiency 2.1 GaP
Green
Sup
560 er Pure 2.1 InGa
AIP
Green
Pur GaP/
555 e Green 2.1 GaP
Aqu SiC/IG
525 a Green 3.5 aN
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Comp. Onda Cor || Tensao MatehzlalEID
(nm)

505 e Greel?r>1Iu 3 aNSiC/G

410 er BIuSeup 3 aNSiC/G

430 a Blulemr 38 aNSiC/G

A aplicacdo mais simples dos diodos emissores de luz é em aparelhos

eletronicos para verificagdo de estado ON/OFF. Em aplicacGes mais avancadas, temos

TVs, que utilizam LEDs RGB, seméforos, painéis de publicidade, etc.
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5. Metodologia

O trabalho aqui apresentado tem como base teérica a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e os organizadores prévios, bem como as metodologias
da aprendizagem ativa, e que possam proporcionar uma vivéncia. Propormos aqui duas
aulas, a primeira se trata de um organizador prévio, com o auxilio do Algodoo, utilizado
para desenvolver ou criar 0s subsungores necessarios para ancoragem do conceito
objetivado. Na segunda, utilizamos uma aula com demonstracdo, com auxilio do
Arduino.

Na primeira aula, utilizando o ciclo PODS, sugerimos comegar com uma breve
introducdo, comentar os passos do ciclo, e 0 que vai acontecer durante os encontros.
Sabemos que os organizadores prévios devem ser desenvolvidos de forma rapida,
porém isto deve ser de acordo com a realidade de cada sala. Apds a introducdo, é
solicitado que os alunos respondam um questionario, com previsfes acerca do que
acontecerd no desenvolvimento da demonstragdo. Apos recolher as previsdes, seguir
com as demonstracdes, aplicando o material do Apéndice B. A proposta da
demonstracdo é proporcionar ao aluno um entendimento sobre a energia minima. Na
sintese, o professor discute os resultados com os alunos. Os resultados podem ser
discutidos respondendo ou ndo, as questdes do questionario prévio.

Na segunda aula, é utilizada uma demonstracdo baseada em um circuito
montado no Arduino. O professor deve fazer uma introducédo sobre a demonstracéo, e
como acontecerd a aula. Um questionario prévio deve ser aplicado, segue em anexo,
para que possamos identificar os conhecimentos antes da demonstracdo. ApoOs a
introducdo e aplicacdo do questionario prévio, o professor deve seguir para a
demonstracdo. Aqui sugerimos gque durante a demonstragédo, o professor comente pontos
relevantes dos temas abordados, a exemplo, formagdo de uma juncdo PN,
semicondutores, processo de emissdo de luz no LED. No momento da demonstragéo,
cabe ao professor fazer o elo entre o organizador prévio e a aula com demonstracéo,
para tanto, observe os comentarios no capitulo do relato de aplicagdo. Para concluir,
sugerimos que o professor aplique novamente 0 mesmo questionario e o recolha. Apds
recolher os questionarios, o professor deve fazer uma sintese, ou seja, um comentario
geral, tirando duvidas, dando exemplos sobre a questdo da tensao de corte.

Observacgdes: Sugerimos que as aulas sejam aplicadas em sequéncia. Para 0s

comentarios durante a demonstracdo, o professor pode usar os textos utilizados aqui
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como apoio. As demonstracGes podem ser feitas pelos alunos, caso haja disponibilidade

de material e local.

5.1. Relato da aplicacéo

5.1.1. Publico Alvo

A sequéncia foi aplicada na
Escola Estadual de Ensino Médio Emir de
Macedo Gomes, Linhares - ES, para
alunos da 3° Série do ensino médio,
turma 3° VO05. A turma foi cedida por um
colega de trabalho, pois ndo estou
trabalhando com as terceiras séries. No
total, 32 alunos participaram das

atividades.

Figura 5-1. Escola Emir de Macedo Gomes. Fonte: Google Mapas.

Acesso em 01/12/2019

5.1.2. Ambientes Utilizados

Figura 5-2. Laboratério de Informatica LIED.
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Figura 5-3. Sala de aula.

5.1.3. Relato

A proposta da metodologia utilizada aqui é proporcionar uma aprendizagem
ativa aos alunos, considerando o que eles ja sabem. Inicialmente foi desenvolvida uma
aula com um organizador prévio, com o objetivo de organizar as ideias acerca da
energia minima para fazer com que a bolinha subisse o desnivel da rampa. Em seguida
foi utilizada uma sequéncia de uma aula demonstrativa para desenvolver o conceito de
tenséo de corte.

A sequéncia foi aplicada em quatro aulas (encontros), sendo duas para o
organizador prévio e duas para a aula demonstrativa, dispostas de acordo com a Tabela
5-1. O tempo utilizado decorre de alguns fatores como, tempo de aula reduzido, e

abordagem nao “correta” do organizador prévio.
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Tabela 5-1. Resumo dos encontros.

Encontros Assunto Resumo Quantidade Local
de Aulas
Apresentacdo da
Organizador metodologia;
prévio: responder
01 Apresentacdo da questionario 1 Laboratorio de
proposta; prévio, e informatica.
Previsao; observacdao/contato
Observagéo. com 0 programa
Algodoo.
Organizador EX? cucao Qa
e sequéncia (vinde -
prévio: Laboratorio de
02 < anexos do produto), 1 ) "
Demonstragéo e . < informatica.
. discussao sobre os
Sintese.
resultados.
Aula
Demonstrativa: .
< Introduzir a
Apresentacdo da A
. sequéncia, recolher
03 proposta; ' 1 Sala de aula
< as previsdes e
Introducéo, .
- x alunos discutem.
Previséo,
Discusséo.
Aula Demonstragdo com
Demonstrativa: | Arduino, previsdes
04 Demonstragéo, finais, 1 Sala de aula
previsdes finais e consideracfes
Sintese. finais do professor.

A tabela a seguir mostra a divisao de cada aula, e os tempos de cada encontro.

Tabela 5-2. Tempo gasto em cada etapa das sequéncias. O tempo posto aqui € baseado nas aulas de 55 minutos da
escola, ja descontando os 15 minutos de atraso do intervalo.

Encontros Objetivos Conceitos envolvidos Duragéo
Construir um
modelo mecanico Energia potencial | 1 — Previsdo 15
. no Algodoo, que o . .
1 - Organizador . gravitacional, Energia | min
(o servira para . o «
prévio. determinar 3 potencial Eléstica, | 2- Observacéo - 30
: . Velocidade.
energia  minima

para se alcancar o
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plano horizontal
em uma rampa.

3 - Demonstracéo
30 min.
4 — Sintese 15 min.

Comparar_ _ de 1 — Apresentacéo
forma qualitativa: 25 min.

' _ 2 — Previsdes 20
Energia Potencial min.

gravitacional/Ten | piecial de corte (tensio

sdo de corte. de corte), Energia de

2 - Aula | Energia C|Qet!ca GAP, Juncio PN.
demonstrativa /corrente elétrica .
. . Semicondutores, LED,

com Arduino. (quantidade  de El¢ Tensa 3
elétrons). - etrons, €nsdo, | 3 . Demonstragdo
Determinar  a | eosencia. 25 min. _
tenséo de corte 4 — S'ntese 20 min.
para um
determinado
LED.

5.1.3.1. Utilizacdo dos métodos ativos

Uso de aplicativos e tecnologias que estdo proximos do dia-a-dia dos alunos, €
uma maneira extremamente eficaz de transformar um ambiente de aula passiva, em um
ambiente de aula com alunos participativos e ativos. No organizador prévio,
poderiamos ter usado um analogo fisico, ou seja, algo que pudesse ser montado ali na
hora, porém, além de pensar em otimizar o tempo, queriamos uma interacdo maior com
as tecnologias atuais, entdo surgiu a ideia do Algodoo, ambiente de simulagéo
computacional simples, de facil aprendizagem e com certeza é bem atrativo.

Na aula com demonstracdo utilizamos o Arduino como método de obtengéo de
dados, € bem atrativo quando se faz uma compara¢do com um método analdgico. Nesta
parte, principalmente, os alunos seriam mais atraidos se todos participassem da
demonstracédo, o que ndo ocorreu por falta de material.

Sabemos que o uso de métodos ativos funciona muito bem quando aliado a

utilizacdo de tecnologias. Por tal premissa, decidimos utilizar duas sequencias, uma que
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¢ uma adaptacdo do ciclo PODS, com aplicagdo no Algodoo, e a outra uma aula com

uma simples demonstracao, seguindo uns passos, baseados também no ciclo PODS.

5.1.4. Primeiro Encontro: Apresentacdo da proposta, Previsdo e
Observacao.

Na primeira aula, foi feita uma apresentagdo sobre o que é um organizador
prévio e como aconteceria a aplicacdo da sequéncia. Ap6s uma breve introducéo, foi
solicitado aos alunos que respondessem o questionario prévio, deixando claro que nédo
havia resposta correta e nem acarretaria em nota alguma. A ideia foi de instigar os
alunos a tentarem entender o que aconteceria ali. Ainda na primeira aula, foi
introduzida a plataforma de aprendizagem virtual, o Algodoo. Nela, os alunos
aprenderam comandos basicos, como inserir, apagar, criar simulacdes, exportar, etc.
Nesta aula, eles foram apresentados a simulacdo, Apéndice B, que utilizamos na
aplicacdo da sequéncia.

5.1.5. Segundo Encontro: Execucado da sequéncia (Apéndice B do produto),
discusséo sobre os resultados.

Ao mostrar a simulacdo novamente perguntei aos alunos se haveria uma energia
minima para que a bolinha chegasse ao plano horizontal? Para responder a esta
pergunta, os alunos seguiram a sequéncia para o organizador prévio, disponivel no
Apéndice B. Nesta sequéncia, os alunos comprimiram a mola algumas vezes, e
puderam verificar que havia uma energia minima para que a bolinha pudesse alcancar o
plano horizontal, ndo somente isso, eles verificaram que havia uma dependéncia da
energia potencial elastica com a velocidade da bolinha no plano horizontal, objetivo
principal do professor. Apds responderem as perguntas da sequéncia, discutimos sobre
as repostas e fixamos nosso Norte apenas na energia minima e na dependéncia da

velocidade das bolinhas com essa energia.

5.1.6. Terceiro Encontro: Introduzir a aula demonstrativa, recolher as
previsoes.

Com a aplicacdo do organizador prévio foi possivel a criacdo de conceitos
relevantes para a aprendizagem objetivada. Mas precisdvamos ancorar esses conceitos
no que é almejado, para tanto, a metodologia utilizada, foi a aplicagdo de uma aula

demonstrativa. Nesta aula, os alunos receberam uma introducéo sobre o que aconteceria
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durante os proximos encontros, bem como na demonstracdo. Primeiro passo da
sequéncia foi a aplicacdo do questionario de previsdes, eles responderam questdes
acerca do que aconteceria na demonstragdo. Além do questionario, foi apresentada a
placa Arduino, o IDE e o programa (Apéndice C), utilizado no desenvolvimento da

aula.

5.1.7. Quarto Encontro: Demonstracdo com Arduino, previsdes finais,
consideracdes finais do professor.

A demonstracdo é basicamente girar um potenciémetro, diminuindo sua
resisténcia e permitindo que a corrente flua pelo LED. Durante a demonstragéo, Foi
comentado sobre os materiais semicondutores, sobre as juncées PN, bem como a
formacdo da zona de deplecdo. Mostrei o Monitor de Visualizagbes no Arduino, o
mesmo apresentava 0s valores de corrente e tensdo no LED. Pedi que os alunos
observassem no Monitor e o LED, além de se atentarem ao momento em que o LED
comecasse a emitir luz. Repeti esse processo duas vezes, apds a Ultima, fiz a seguinte
pergunta, podemos fazer um comparativo do processo de subida da bolinha no analogo,
com o0 que acontece aqui na emissdo de luz pelo LED? Quase todos os alunos
responderam que ndo sabiam, apenas um respondeu que sim, porém mostrando muita
incerteza. Neste momento comecei a fazer analogias com o organizador prévio. O
processo de emissdo de luz no LED, ocorre mediante a passagem de elétron de um lado
da juncéo a outro. Este processo pode ser comparado ao que fizemos Ia& com a mola,
onde variamos sua deformacdo, e, por conseguinte sua energia potencial elastica para
obter uma energia minima onde foi possivel elevar a bolinha até o plano horizontal da
rampa. Comentei com eles que nesta demonstracdo, variamos a resisténcia no
potencidmetro, mostrei no monitor, aumentamos a tensdao no LED até certo valor, em
que 0 mesmo comegou a emitir luz. Ou seja, os elétrons de um dos semicondutores da
juncéo védo recebendo energia, até 0 momento em que a energia € suficiente para que ele
possa passar para o outro lado da jungdo, aqui mencionei que esta energia € a energia de
GAP, energia necessaria para vencer a zona de deplecéo.

Um aluno em particular perguntou o que aconteceria se aumentassemos a altura
da rampa. Aproveitei este questionamento para fazer uma relagéo entre a altura da
rampa com a largura da barreira de potencial, formada no momento da jungéo PN. Na
rampa, quanto maior sua altura, maior deveria ser a energia potencial elastica para que a

bolinha conseguisse vencé-la. Na juncdo PN n&o é diferente, dependendo do material,
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podemos ter uma “deplecao” ou barreira de potencial maior ou menor. Isto nos indica
que, quanto maior esta barreira, maior serd a tensao que devera ser fornecida, para que
os elétrons passem de um lado a outro. Utilizei o Apéndice H para mostrar 0 processo

de formacdo de uma juncdo PN. Assim, chegamos a seguinte relacéo:

Energia potencial elastica > Tenséo.
Rampa > Barreira de potencial.

Energia minima > Potencial de corte (Tensdo de Corte).

Apo6s a demonstracdo, dei uma folha de “previsdes finais” para que
respondessem o0 questionadrio prévio novamente. Antes que pudessem devolver o
questionario, pedi que formassem grupos de no maximo 4 pessoas, para que pudessem
discutir suas respostas. Recolhi as previsdes finais, e finalmente fiz um apanhado sobre

tudo que haviamos visto nas duas aulas da aula demonstrativa, dando exemplos.

5.1.8. Resultados e analises

Aplicamos um questionario final com o objetivo de verificar a influéncia da
proposta didatica no aprendizado dos estudantes. As questdes foram analisadas
utilizando uma comparacao entre as respostas do questionario inicial (previsées) e final,
levando em consideracdo o andamento da metodologia utilizada.

Sobre as atividades e avaliacbes. Sobre os questiondrios, indico usar uma
metodologia que seja possivel avaliar o grau de maturidade das respostas subjetivas, ou
seja, seria muito mais interessante colocar questes de multiplas escolhas que aferissem
isso. Infelizmente as respostas ndo mostram que os alunos conseguiram aprender o
conteddo, talvez usar a taxonomia SOLO poderia propiciar uma melhor quantificacdo

do aprendizado.

5.1.8.1. Conceitos abordados durante a demonstracéo

Inicialmente verifiquei se o professor ja havia explorado conceitos sobre
semicondutores, fotons, juncdo PN. Isto se faz necessario porque caso 0 mesmo ainda
ndo tenha feito tal explanacdo em suas aulas, sera necessario desenvolver a

demonstracdo mediante comentario acerca de tais conceitos, como foi nosso caso. Tais

28



comentarios podem ser baseados no texto sobre os temas no referencial teérico. No caso

da aplicacdo deste produto, o professor ainda ndo havia comentado sobre 0s conceitos.

5.1.8.2. Pergunta 1: Sabe o que sdo semicondutores? Se sim, justifique
sua resposta.

O objetivo dessa pergunta era saber se os estudantes conheciam 0s materiais

semicondutores. O grafico abaixo mostra os resultados do questionario inicial.

Gréfico 5-1. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questdo 1 das previsdes iniciais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario.

O grafico acima mostra que mais da metade dos alunos ja tinham ouvido falar
sobre os semicondutores, contudo, apesar do resultado expressivo, analisando as
justificativas foi possivel observar que os alunos nao sabiam defini-los, embora seja um

conceito complexo. Abaixo segue algumas repostas.

“Os elementos que conseguem conduzir energia, porém! Em menor escala...”
(Aluno A).

“Sao aparelhos que conduzem parcialmente a energia...” (Aluno B).

“Pequenos condutores de energia.” (Aluno C).

“Aparelhos de condutividade elétrica...” (Aluno D).
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O gréfico abaixo mostra a mesma pergunta sendo feita ap6s a aplicacdo da

demonstracdo na aula demonstrativa

Gréfico 5-2. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questéo 1 das previsoes finais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario.

Analisando as respostas para a mesma pergunta apos aplicacdo da aula
demonstrativa, é possivel notar que seis alunos conseguiram evoluir em relacdo ao
questionario inicial. Apenas quatro alunos continuaram a responder “nao”, 0 que pode
ser considerado uma estagnacao ou apenas reflexo da indisposi¢do deles em participar
das aulas.

Sobre as respostas dos alunos comentados na primeira aplicagdo, tivemos as

seguintes respostas.

“Materiais que dependendo das condi¢des sdo isolantes ou condutores...” (Aluno
B).

“Eles funcionam como condutores ou isolantes, no caso da demonstragdo, se
aumentar a tensdo os elétrons comegam a “pular” e vao ganhando energia para o outro
lado, entdo liberando luz...” (Aluno D).

“Sao condutores que podem tanto bloquear e liberar passagem de energia”
(Aluno H).

“Sao condutores bem como isolantes...” (Aluno M)
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Aqui podemos observar que, a superficialidade das respostas denota uma

necessidade maior de tempo para trabalhar esses contetdos.

5.1.8.3. Pergunta 2: Sabe 0 que é uma juncdo PN? Se sim, justifique.

O Objetivo dessa pergunta era saber se 0s alunos sabiam o que era uma jungéo

PN, bem como eram desenvolvidas. O gréafico abaixo mostra os resultados do

questionério inicial.

Graéfico 5-3. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questdo 2 das previsoes iniciais.

B Sim

® N3o

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario inicial.

O resultado acima representado, de certa forma ja era esperado, pois logo apds a
aplicacdo do questionario os alunos comentaram que nunca tinham ouvido falar em
juncdo PN dentro do contetdo de semicondutores. O Unico aluno que respondeu sim
justificou que ja tinha ouvido falar, mas ndo lembrava em que lugar nem quando.

O gréfico abaixo mostra a mesma pergunta sendo feita apos a aplicagdo da

demonstracdo na aula demonstrativa.
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Gréfico 5-4. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questéo 2 das previsdes finais.

H Sim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario final.

Dentre 0s que marcaram sim, podemos destacar as seguintes respostas.

“Sado dois materiais semicondutores usados no LED.” (Aluno A).

“Sdo dois materiais semicondutores, que sdo dopados para que um fique com

falta de elétrons e outro com excesso de elétrons.” (Aluno F).

un¢do de sois semicondutores, um eletrizado e outro ndo.” (Aluno M).

“Jun¢do Produzida quando dois semicondutores P e N sdo ligados.” (Aluno N)

5.1.8.4. Pergunta 3: Sabe o que sdo os fotons?

O objetivo desta pergunta foi o de verificar seus conhecimentos acerca da luz
visivel, especificamente a luz emitida pelo LED. A ideia era que eles ja de inicio

remetessem a pergunta a emissdao de luz por uma lampada ou pelo LED. O gréfico
abaixo mostra os resultados do questionario inicial.
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Gréfico 5-5. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questao 3 das previsdes iniciais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario inicial.

Pela sequéncia, aqui também ja era de se esperar o resultado do questionario

prévio. Dentre 0s que responderam sim, temos as seguintes respostas.

“A carga de energia consumida/liberada pelo LED.” (Aluno A).
“Ondas eletromagnética.” (Aluno D).
“Ondas eletromagnéticas visiveis.” (Aluno M).

“Porém ndo lembro algo sobre para justificar.” (Aluno N).

O gréfico abaixo mostra a mesma pergunta sendo feita apos a aplicagdo da

demonstracdo na aula demonstrativa.
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Gréfico 5-6. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questdo 3 das previsdes finais.

H Sim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario final.

Aqui podemos notar uma grande mudanga nos resultados. Tais mudancas se
devem aos comentérios durante a demonstracdo, bem como ao processo de observagdo
do ponto em que o LED comecava a emitir luz. Abaixo segue algumas respostas dos

alunos que responderam sim.
“E a emissdo de luz, mediante a liberagdo dos elétrons.” (Aluno A)

“Sdo ondas eletromagnéticas visiveis.” (Aluno D).

“Os elétrons liberam energia que se transforma em luz.” (Aluno H).
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5.1.8.5. Pergunta 4: Ao variarmos a resisténcia no potencidometro o
brilho no LED iréa variar? Justifique.

Na introducdo foi comentada que apenas seria variada a resisténcia do
potencidémetro. Com isso, esta pergunta tem como objetivo avaliar se o aluno tem a
nocdo de que, ao diminuir a resisténcia a tensdo no LED aumentara, e como

consequéncia emitira luz. O grafico abaixo mostra os resultados do questionario inicial.

Grafico 5-7. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questdo 4 das previsoes iniciais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario inicial.

Como a turma ja sabia, mais ou menos, como funcionava um circuito basico,

quase metade da turma respondeu que sim e justificaram da seguinte maneira.

“Sim, pois com o aumento do potencial elétrico a luz aumenta.” (Aluno A).

“Sim, pois ele controla a poténcia que chega ao LED.” (Aluno B).

Sim, pois quanto mais a poténcia energética mais intenso é o brilho do LED.”
(Aluno F).

Quanto aos que responderam ndo, grande parte justificou que ndo sabia. O
grafico abaixo mostra a mesma pergunta sendo feita apos a aplicacdo da demonstracdo.
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Gréfico 5-8. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questéo 4 das previsdes finais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario final.

Apdbs a demonstracao e feita a relacdo entre o organizador prévio, ainda durante
a demonstracdo, o entendimento do que aconteceu na demonstragcdo ficou mais clara
para os alunos, bem como, pude observar a ancoragem do que j& sabiam, por parte dos

que responderam sim.

“Quanto menor a resisténcia maior a tensdo no LED e o seu brilho.” (Aluno B).
“Sim, pois quanto menos a resisténcia, maior vai ser o brilho” (Aluno D).
“Sim, pois quanto menor a resisténcia, mais forte a luz do LED.” (Aluno H).

“Quanto menor a resisténcia maior a luz no LED.” (Aluno I).

36



5.1.8.6. Pergunta 5: Existe uma tensdo minima para que o LED possa
comecar a emitir luz? Qual essa tenséo? Justifique.

O grafico abaixo mostra os resultados do questionario inicial.

Gréfico 5-9. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questdo 5 das previsoes iniciais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario inicial.

No geral os que responderam sim, ndo sabiam informar qual era a tensdo. A
maioria apos recolher a previsdes iniciais, responderam que chutaram.
O gréfico abaixo mostra a mesma pergunta sendo feita ap6s a aplicacdo da

demonstracéo.

Graéfico 5-10. Resultado das respostas obtidas pelos alunos referente a questéo 5 das previsoes finais.

HSim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das respostas ao questionario final.
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“Sim, Energia Potencial Elastica.” (Aluno A)
“Sim, tensao de corte.” (Aluno B).
“Sim, tensao de corte.” (Aluno D).

“Diferenca de Potencial.” (Aluno G).

A maioria que respondeu sim justificou que era a tensdo de corte. Outra parte

apenas respondeu que sim. Creio que a pergunta utilizada ndo foi bem formulada.
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6. CONCLUSAO

A iniciativa de introduzir o tema da emissao de luz no LED proporcionou uma
atividade atrativa e cotidiana relacionada aos topicos de fisica moderna. Embora a
técnica do organizador prévio tivesse o intuito de facilitar a compreensdo dos
mecanismos dindmicos dos estados de energia de uma particula, os resultados nédo
corresponderam as expectativas. Um dos motivos foi o tempo demasiado longo de
aplicacdo do organizador prévio, como ja comentado. Além disso, por estar as vésperas
de Enem, os alunos se apresentavam um tanto dispersos nas atividades. Muito
provavelmente esse periodo também tenha influenciado na falta de dedicacdo da
atencdo da parte deles. Embora a ideia da sequéncia seja valida, a execu¢do nao ocorreu
como planejado, pois a duracdo das aulas foi reduzida, acarretando na aplicacdo do
produto em quatro aulas ndo previstas e isso provavelmente interferiu no processo de
aprendizagem dos conceitos.

A utilizacdo dos comentérios durante a demonstracdo no segundo momento da
aplicacdo, sem davidas, garantiu um bom desenvolvimento da aplicacdo do produto. Os
comentarios foram necessarios pela complexidade dos conceitos. A complexidade dos
conceitos envolvidos e utilizados para o entendimento do conceito em questdo
contribuiu para o resultado ndo satisfatorio da aplicacdo da sequéncia, fato este que €
notério ao observamos a superficialidade das respostas transcritas na parte dos
resultados e analises. Portanto, reitero a necessidade de um tempo maior para 0
desenvolvimento dos conceitos abordados individualmente.

Quanto as metas estabelecidas para esse trabalho, posso considerar que foram
parcialmente atendidas, visto que, devido as impossibilidades da aplicacdo total da
sequéncia da aula demonstrativa, ndo pude desenvolver o produto como um todo.
Apesar desses reveses, a aplicagdo do produto possibilitou realizar uma provocagéo
significante nos estudantes. Recomendo que, para futuras aplicacdes, devam ser feitas
mudancas importantes na estrutura da sequéncia, e principalmente, nos questionarios
para que possam ser avaliados de forma a quantificar o aprendizado dos alunos durante

a aplicacéo da sequéncia.

39



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AUSUBEL, D.P. (1968). Educational psychology: a cognitive view. New York, Holt,
Rinehart and Winston.

ATHOS, (2019) Resistor — O que ¢, tipos e aplicagdes. Diponivel em:
https://athoselectronics.com/resistor/, Acesso em 20/01/2020

ATHOS, (2019) Protoboard simulador online. Disponivel em:
https://athoselectronics.com/protoboard-simulador-online/, Acesso em 20/01/2020.

B. PIROPO, Transistores para iniciantes. Disponivel em:
https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/07/transistores-para-
principiantes.html, Acesso em 29/12/2019.

BARBARA SPANIOL, CINTIA FORCHESATTO E JULIA CARINI, Bases Tedricas
e Metodoldgicas para Ensino Superior, Instituto de Fisica, UFRGS, 2006.

BANDEIRA, LIMA SERGILANO. Aprendizagem de tépicos de fisica moderna e
contemporanea no ensino médio profissionalizante utilizando Arduino. 2017.
Dissertacdo (Mestrado Profissional) - Universidade Federal Rural do Semiarido, 2017.

CAVALCANTE, MARISA ALMEIDA; TAVOLARO, CRISTIANE RODRIGUES
CAETANO; MOLISANI, ELIO. Fisica com Arduino para iniciantes. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33, n. 4, p. 4503, 2011.

CARVALHO, LUIZ RAIMUNDO MOREIRA DE. Variagfes diurnas na pressao
atmosférica: um estudo investigativo baseado na utilizacdo da placa Arduino.
2014. 234 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Ensino de Fisica, Departamento de
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014.
Disponivel em: Acesso em: Dezembro. 2017.

CARUSO F; OGURI, V. Fisica Moderna: Origens Classicas e Fundamentos
Quanticos. Rio de Janeiro: Elservier, 2006.

CAVALCANTE, M.A; TAVOLARO, C.R.C. Fisica Moderna Experimental. 2.ed-
Barueri, Sdo Paulo: Manole,2007.

CAVLCANTE M.A; TAVOLARO, C.R.C; HAAG, R. Experiéncias em Fisica
Moderna. Fisica na Escola, V.6 n.1, 2005.

CRUZ, LUANA CRISTINA DA. Historia da ciéncia na abordagem de tépicos de
Fisica Moderna e Contemporanea: evolucdo de modelos atdmicos. / Luana Cristina
da Cruz. — Dourados, MS: UFGD, 2016.

[DUARTE, 2005] Duarte, M. C. Analogias na Educacéo em Ciéncias: contributos e

desafios. Investigacbes em Ensino de Ciéncias, v.10, n.1, 2005. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol10/n1/v10_n1l_al.htm >.

40


https://athoselectronics.com/resistor/
https://athoselectronics.com/protoboard-simulador-online/
https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/07/transistores-para-principiantes.html
https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/07/transistores-para-principiantes.html

[DOMINGUINI, 2012] Dominguini, Lucas; Maximiano, Joema Rzatky; Cardoso,
Leonel: Novas abordagens do contetado FisicaModerna no Ensino Médio publico
do Brasil, X ANPED Sul — Seminério de Pesquisa em Educacao da Regido Sul, Caxias
do Sul, 2012. Disponivel em:
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile
Acesso em maio de 2017,

EISBERG R. M., RESNICK, R. Fisica Quantica: Atomos, Moléculas, Sélidos e
particulas, Rio de Janeiro: Editora Campus, 1994.

FISCHLER, H., LICHTFELDT, M. Modern physics and students’ conceptions
International. Journal of Science Education, London, v. 14, n. 2, p. 181-190, Apr./June
1992.

GIL, D. P., SOLBES, J. The introduction of modern physics: overcoming a
deformed vision of science. International Journal of Science Education, London, v.
15, n. 3, p. 255-260, May/June

1993.

GLYNN, S. (1991). Explaining Science Concepts: A Teaching-with-Analogies

Model. Em Glynn, S.M., Yeany, R.H. & Britton, B.K. (Eds.). The Psychology of
Learning Science. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associate, 219-240.

GOMES, M.P.C.; RIBEIRO, V.M.B.; MONTEIRO, D.M.,LEHER, E.M.T;
LOUZADA, R.C.R. O uso de metodologias ativas no ensino de graduacdo nas
ciéncias sociais e da saude — avaliacdo dos estudantes. Ciéncia & Educacéo, v. 16, n.
1, p. 181-198, 2010.

GERMANO, ELOA DEI TOS ET AL. O Software Algodoo como material
potencialmente significativo para o ensino de fisica: simulagdes e mudancas
conceituais possiveis. 2016. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana.

HALLIDAY, D., RESNICK, R. Fundamentos de Fisica, v. 4. Otica e Fisica
Moderna. 9% ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos (2009).

ELECTRONICA-LED, Diodo Emissor de Luz. Disponivel em:
https://www.electronica-pt.com/led. Acesso em 08/02/2020.

LDB, 1996 Brasil. Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e
bases da educacéo nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 dez. 1996.

MOREIRA, M. (2012). Organizadores previos e aprendizagem significativa
(Advanced organizers and meaningful learning).
https://www.if.ufrgs.br/~moreiras/ ORGANIZADORESesp.pdf

MOREIRA, MARCO ANTONIO. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa.
(1997). Disponivel em:< http://www.if.ufrgs.br/~moreira/ mapasport.pdf>

41


http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile
https://www.electronica-pt.com/led
https://www.if.ufrgs.br/~moreira/ORGANIZADORESesp.pdf

MORA, CESAR. Cambiando paradigmas en la ensefianza de las ciencias:
consideraciones sobre el aprendizaje activo de la fisica. Revista Areté | Revista
Amazonica de Ensino de Ciéncias, [S.I.], v. 1, n. 1, p. 24-32, maio 2017. ISSN 1984-
7505. Disponivel em: <http://periodicos.uea.edu.br/index.php/arete/article/view/286>.
Acesso em: 10 nov. 2019.

MCROBERTS, M. Arduino bésico; Tradugdo — Rafael Zanoli. Sdo Paulo: Novatec
Editora, 2011.

MOREIRA, MARCO ANTONIO. Teorias de aprendizagem. Sdo Paulo: EPU, 1999.

OSTERMANN F.; MOREIRA, M. A. Uma revisado bibliografica sobre a area de
pesquisa ""Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio"'. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica. vol.24 no.4 S&o Paulo 2002.

PCN+ ensino médio: Orientacdes educacionais complementares aos parametros
curriculares nacionais: céncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias:
Brasilia, [2002]. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf>. Acesso em
novembro de 2019.

RIBEIRO L. R. C. Aprendizagem baseada em problemas: uma experiéncia no
ensino superior. 2. ed. S&o Carlos: EAUFSCar, 2010.

SOUZA A. R.(ET AL.).A placa Arduino: uma opgdo de baixo custo para
experiéncias de fisica assistidas pelo PC. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33.
n. 1, 1702. Edicdo (Sé da 22 em diante) ed. Local: Editora, 2011.

SILVEIRA.S. Desenvolvimento de um Kit Experimental com Arduino para o
Ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio. 2016. 275 f. Dissertacdo (mestrado
profissional) — Universidade Federal de Santa Catarina. Ararangua,2016.

SIQUEIRA, ADRIANA BARRETO DE OLIVEIRA. Fisica Moderna e
Contemporanea: intervencdo didatica por meio de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) no Ensino Médio. Dissertacdo (mestrado) --
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, Campus Campos
Centro, Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, Campos dos
Goytacazes, RJ, 2017.

SOUZA, JOCIVAL SANTOS. Inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea no
ensino médio: uma sequéncia de ensino para abordar o efeito fotoelétrico.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Santa Cruz. Programa de Pds-
Graduagdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. 2018.

DAVID R. SOKOLOFF, RONALD K. Interactive Lecture Demonstrations, 1 ed ,
Estados Unidos da America, John Wiley Professio, 2006, paginas 3 e 4.

42


http://periodicos.uea.edu.br/index.php/arete/article/view/286
https://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=JOHN+WILEY+PROFESSIO&Ntk=product.vendorName

TERRAZAN, E. A: A Insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino de
Fisica na Escola de 2° Grau, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 9, n. 3, p.

209-214, 1992. Disponivel em: http://bit.ly/29NaJLv . Acesso em 25/11/2016.

TRONIQUICES, 2007. Como acender um LED. Disponivel
https://troniquices.wordpress.com/2007/10/24/como-acender-um-led/,  Acesso
15/12/20109.

TELECO, 2019. Semicondutores. Disponivel
https://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialsemicon/pagina_5.asp, Acesso
22/12/2019

em

em
em

TECHTUDO, 2011 Controle luzes, motores e muito mais com o Arduino.
Disponivel em https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/arduino.html, Acesso em

06/01/2019.

WIKI-SEMICONDUTOR, 2017. Semicondutor. Disponivel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor, Acesso em 9/12/2019.

WIKI-PLANCK, 2015. Constante de Planck. Disponivel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Planck, Acesso em 13/12/2019.

WIKI-PLACA, 2018 Placa de Ensaio. Disponivel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de Ensaio, Acesso em 20/01/2020

em

em

em:

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Otica e Fisica Moderna, 12a ed. Sdo Paulo,

Addison Wesley, 2009.

43


http://bit.ly/29NaJLv%20.%20Acesso%20em%2025/11/2016
https://troniquices.wordpress.com/2007/10/24/como-acender-um-led/
https://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialsemicon/pagina_5.asp
https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/arduino.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Planck
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de_Ensaio

8. APENDICES

8.1. Apéndice A — Construgéo do modelo mecanico

Material utilizado
e Computador

e Programa de simulagdo computacional algodoo

Baixando o Agodoo

O Algodoo, disponivel gratuitamente em http://www.algodoo.com/, ¢ uma
plataforma de simulacdo computacional extremamente versatil. La podemos simular
desde sistemas simples, como massa mola, plano inclinado, até sistemas mais
complexos com mudanca de densidade de materiais, gravidade e resisténcia do ar. Ao
entrar no site clique em download e selecione a opcdo download for Windows ou

download for Mac, dependendo do sistema operacional do seu computador.

MOMEN (’“‘24::

Download

~@Rze

Figura 8-1. Abrindo site e baixando o programa.
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ApOs baixar o programa, instale-o de acordo com os passos do instalador.
Quando inicializado o0 mesmo lhe apresentard uma tela inicial com um pequeno tutorial.

Feche a aba do tutorial e na interface do programa, canto inferior esquerdo, selecione a

opcao ferramentas para criar figuras retangulares.

12 aigeses

Ferramenta para criar
retangulos

Figura 8-2. Abrindo o programa e selecionando a opcéao ferramenta para criar retangulos.

Criando o lancador (base com a mola)

OBS: A qualquer momento pressione a letra “m” no seu teclado para selecionar
a opcdo ferramenta para mover objetos. Esta ferramenta é usada para mover os objetos
de um lugar a outro na interface principal do Algodoo. Use a o0 botdo do meio do mouse
para ampliar os objetos.

Apos selecionar a opgdo ferramentas para criar figuras retangulares, com o botéo
esquerdo do mouse crie um retangulo. N&o precisa se preocupar com o tamanho, mas

gue ndo seja muito grande, nem muito pequeno.
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Figura 8-3. Criando o primeiro retangulo.

Crie outro retdngulo um pouco menor em cima do que ja existe e em seguida

com o botéo direito do mouse clique em cima desse novo retangulo, selecionando a

opcao CSG, e em seguida subtrair.

) Agadoo

"W

Bot3o direito em
cima da imagem

nne

Clique em CGS

Selecione a opgdo
substituir

Figura 8-4. Subtraindo a area de um retangulo em outro.

Feito isso, apague o retangulo sobreposto e teremos algo parecido com o da
figura abaixo. Esta figura servira de base para nosso lancador. Gire a figura mesmo 90°
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para a direita, para tanto dentro do menu de ferramentas, no lado inferior esquerdo,

clique na opcdo girar objetos, depois é s clicar com o botdo esquerdo no objeto e girar
para a direita.

Clica na opcdo girar objetos

Figura 8-5. Girando a figura.

Dentro do retangulo que vocé girou, crie mais outro retangulo de espessura e
largura bem menor, para servir de “€mbolo” do nosso langador. No menu de
ferramentas, selecione a op¢éo resortes, ou simplesmente molas, e crie uma mola da
base do lancador até o retdngulo menor, criado anteriormente. A mola deve estar no
meio do émbolo e do lancador, veja figura abaixo.

Figura 8-6. Adicionando uma mola ao lancador.
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Entre o émbolo e a base do lancador deve haver o menor atrito possivel. Com o
botdo direito do mouse, clique na base do langador, selecione a opgdo material, e em
seguida com ajuda do mouse atribua o valor “0” para a friccion (atrito). Faga 0 mesmo

procedimento para o émbolo.

Retirando o atrito da base

. J
WAL .
I

Retirando o atrito do émbolo

Figura 8-7.Retirando o atrito entre a base e 0 émbolo

Para evitar que a base do nosso lancador receba de volta toda forca contraria da
mola, no menu de ferramentas clique na op¢do herramienta para fijar (ferramenta para
fixar), e na base do nosso langador clique com o botdo esquerdo para fixa-lo ao plano,

como na figura abaixo.
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Figura 8-8. Fixando a base no plano.

Caso precise modificar as caracteristicas da mola, como amortecimento e
tamanho, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a mesma e selecionar a
opcdo material. Este passo serve para mudar as caracteristicas de todos os materiais

criados no Agodoo.

Figura 8-9. Modificando as propriedades da mola

Criando a rampa
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Crie um retangulo grande, proximo a base do lancador, este sera cortado para ser
nossa rampa. Como ndo temos uma opgdo em que possamos cortar este retdngulo da
forma que queremos, vamos utilizar a mesma opgéo utilizada para cortar o primeiro
retdngulo deste tutorial. No menu de ferramentas, clique na op¢do herramienta para
crear circulos, e crie um circulo da mesma propor¢do que o retangulo criado

anteriormente.

Apbs criar um novo retangulo,
clique nesta ferramenta para criar circulos

AL el

ALY 1970 1)

Figura 8-10. Criando o retangulo e circulo para recorte da rampa.

Precisamos criar uma curvatura ndo muito acentuada no nosso retangulo, mas
como podemos observar, com o atual formato de nosso circulo ndo da pra fazer isso. No
menu de ferramentas, clique na op¢do herramienta para escalar (ferramenta para

escalonar objetos), e logo depois clique no circulo.
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Figura 8-11. Redimensionando o circulo.

Com esta op¢do podemos redimensionar os objetos da maneira que quisermos.
Redimensione o circulo, como na figura abaixo, de modo que a curva ao cortar 0
retdngulo ndo fique muito acentuada. Apds o processo de redimensionar, € so clicar com

0 botdo direito sobre o circulo e em CGS, selecionar a opcao subtrair.

) Aigodoo - _ONEXITSAVE

REODW W

Figura 8-12. Imagem do plano cortado.

Caso o plano ndo fique bem ajustado a base do langador, utilize a opcdo
herramienta para escalar, ou simplesmente utilize Ctrl+z para desfazer e retornar a um
estado anterior de criacdo. Novamente, para que nossa rampa ndo se mova, utilize os

fixadores para fixa-lo. Ao lado da rampa crie um novo retangulo de mesma altura, para
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servir de plano horizontal. No final, devemos ter um conjunto parecido com o da

imagem abaixo.

@ dignies . RIS - 3 x

Adicione fixadores
A rampa e ao retangulo ao ladc

Figura 8-13. Conjunto final e adicionando fixadores as outras duas figuras.
8.2. Apéndice B — Proposta de sequéncia para o organizador prévio

8.2.1. Objetivos

e Observar como se relacionam as grandezas: Velocidade, Energia
potencial elastica.

e Verificar a dependéncia da velocidade no plano horizontal, com a
Energia potencial elastica.

e Qual arelacédo entre a energia potencial elastica com o nimero de objetos
no plano horizontal.

e Identificar a energia minima para esses objetos.

8.2.2. Sequéncia

Com o modelo mecéanico montado, é so clicar em velocidade de la simulacién,
no botdo que se encontra na parte inferior central da interface, para dar o play na

simulacéo. Neste botdo, podemos mudar a velocidade de simulagéo.
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Simulation speed: 1.00 x

8

@ 4 | -« ol

Pause and start simulation

Figura 8-14. Dando play na simulacéo.

8.2.3. 1° parte: Energia potencial elastica e velocidade

No canto superior direito, no menu propriedades, clique na opcao visualizacion ,

ver furzas, desmarque todas as opcGes de forcas, menos a opcdo resorte, que € nossa

forga eléstica.

Menu propriedades

@ Ver fuerzas

a Las flechas de acuerdo a la pantata

do a la pantalla

Seloccionac todo  Remover selecck

Figura 8-15. Habilitando a fungdo ver forcas e velocidades.
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Ainda no menu propriedades, selecione a opc¢édo velocidades e clique na opcao
ver velocidades. Por ultimo, ainda nesse mesmo menu, desmarque a opgdo mostrar

nombres, e selecione a op¢do mostrar valores

1Zacion

Dimensionar las flechas de acuerdo a la pantalla

Fuerzas | Velocidades

B Ver velocidades @

Dimensionar las flechas de acuerdo a la pantalla

Fuerzas | Veloddades
4 Ver velocddades

Escala di

izacion
Dimensionar |as flechas de acuerdo 3 |3 pantalla

@ Mostrar nombres v

Figura 8-16. Habilitando a funcdo ver forcas e velocidades.

e 1° Passo: Com o botdo herramienta para crear circulos, crie um
pequeno circulo na base do langado, com no méximo 0,3 m de didmetro.
Ainda com a simulagdo pausada, e com a ajuda do botdo herramienta
para mover objetos, comprima um pouco a mola do langcador para a
esquerda. Anote o valor da forca elastica.

e 2°Passo: Aproxime a bolinha do lancador e cliqgue em iniciar a
simulacéo. Observe e anote a velocidade maxima alcangada pela bolinha.

e Repita 0 segundo passo mais duas vezes, lembrando-se de comprimir a
mola no maximo 5 N de forca. Para cada vez, pressione no botdo pausa
para poder mover os objetos com a opgdo herramienta para mover

objetos.

1° - A medida que aumentamos a forca eléstica, o que acontece com a
velocidade da bolinha?
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2° - Como o objetivo é fazer com que a bolinha suba o desnivel, devemos

fornecer uma energia minima para tanto?

3° - O que devemos fazer para manter a velocidade no plano horizontal,

aumentar, diminuir ou manter a forca elastica?

8.3

resistor

. Apéndice C — Programa para obter a tenséo de corte.

double VO = 0.0000;
double V1 = 0.0000;
double V2 = 0.0000;
double 1= 0.0000000;
float VL = 0.0000;

void setup() {

Serial.begin(9600);

Serial.flush();

}

void loop() {

VO = analogRead(A0)*5.0000/1023.000;//tensao entre potenciometro e

V1 = analogRead(A1)*5.0000/1023.000;//tensao entre resistor e LED

V2 = analogRead(A2)*5.0000/1023.000;//tensao aplicada no circuito (+ LED)
VL = V0 - V1;//tensao no LED

I = ((V1-V2)/220.000)*1000.0000;//corrente em mA no resistor

Serial.print(VL);
Serial.print("  ");
Serial.print(l);
Serial.print(" ");
delay(250);
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8.4. Apéndice D — Tratamento dos dados no Scidavis.

O SciDAVis, disponivel gratuitamente em http://scidavis.sourceforge.net/ , € um
programa usado para analise e visualizacdo de dados cientificos. Ao entrar no site, clica
em download e em seguida serd apresentada uma pagina onde sera possivel escolher seu

programa operacional, Figura 8-17.

< O scidavis.sourceforge.net

/({D/\V“ WELCOME ABOUT DOWNLOAD HELP CONTRIBUTING CONTACT
Location: SciDAVis / Welcome \ Updated: Thu Apr 6 18:17:11 AEST 2017

What is SciDAVis?

SciDAVs is a free application for Scientific Data Analysis and Visualization.

What does it look like?

« O sourceforge net

SOURCEFORGE

Open Source Software Business Software

SciDAVis

Brought to you by:

Wi

X Bt ’RW 200 ® 1 Downloads:

Download

SciDAVis is a user-friendly data analysis and visualization program primarily aimed at high-quall

an intuitive, easy-to-use graphical user interface with powerful features such as Python scriptat

Figura 8-17. Fazendo o download do programa

Apdbs baixar o programa, instale-o de acordo com 0s passos do instalador.
Inicializado, copie e cole os dados do Monitor Serial, para a aba no Scidavis, Figura
8-18.
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F seiDavis - untitted
Fie Edt View Sopbng Flot Analyss Toble Windows Help

DResEa2E0R &8 Q@
L.OdE@@FaaE as = 4

J sciDavis - untitied
Fie Edt Vew Soptng Pt Anslyss  Toble Windows Mep

DRFrE"ERE &8 QB

e G El T E = -
Rests Log
Ctrl +V
[ Aoty ] iﬁl
Trpe: Numeric -
Format: Decmal & COMS (Arduino/Genuine Uno)
Decind Digits: [5

A G EGBRHEE T ® 4Ok w o

Ei'~ EEEEOEEEemNewauN

. 03 2s
A AAL J° EmL 0z 24
0z 24 =
0z 24 N
02 24 AdA o EBER
03 25 ’
02 24
0z 24
0z 24
03 .25
o = Ctrl + C
[] Auto-rolagem

Figura 8-18. Abrindo o Scidavis e copiando os valores do monitor serial para o Scidavis.

Em alguns casos este procedimento ndo € possivel devido alguns problemas de

incompatibilidade, para contornar tais problemas salve os dados em um editor de texto.

€ COMS {Arduine/Genuino Une)

Ctrl+A

-0000/1023.000; //tensal
-0000/1023.000; //tensal
.0000/1023.000; //tensal

7| *teste 1- Bloco de Notas
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

no LED 8.e9 @.ee

)*1000.0000;//corrents) 8.89 @.00
8.89 @.ee

mostra na tela a tensd 8.89 @.ee
8.9 o.ee

mostra na tela a cor 8.89 8.80
.09 0.00 Ctrl+Vv
8.89 ©.e8
8.89 0.ee
8.89 @.ee
8.9 @.ee
8.89 o.ee
8.e9 o.ee
8.89 9.e8
e a.

.09

Figura 8-19. Colando os dados no editor de texto.
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Clique em Arquivo, no menu superior do editor de texto, em seguida salvar.

Aqui vocé escolhe a pasta e 0 nome do arquivo, que seja de facil acesso.

Na péagina inicial do Scidavis clique em file e em seguida import ASCII.

& SciDAVis - untitled

LOOEEDIONTS & s

Edit View Saipiing Plot Analysis Table Windows
D=2 &% QB 5
2

F Table1
A1k H 2]

& ScillaNis - untitled

0o s 3o s W R e

B severrofect
Save Project As...

Open Template...
Save As Template. ..

M &

16 Export Graph

- & Print...

Print All Plots...

Export ASCIL....
» ' Import ASCIL...

4 our

Fie Edit View Soipting PFlot

Crl+]

Ctri+5

Cirl+f

Ciri+Q

L]
Cri+0
¥

Analysis Table Windows Help

&% Qma
[ @A X 8

Figura 8-20. Importando os dados.

Na aba que sera aberta selecione o arquivo que queira abrir, certifique-se que

seja um arquivo em formato de texto (.txt).

Na mesma aba cliqgue em

separador/separator e selecione a op¢do space/espaco, assim o0 programa vai conseguir

separar 0s dados em duas colunas.
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| [ se first row to name columns

Separator: | [] Remove white spaces from line ends
ignesadn ol A [ simpiy white spaces
[ Mumeric data [1000.0 =]

& Import ASCI Filefs) ? X
lookin: | €:\Users\Robson\Documents it oo I E®
Wy y Computer || | oraies
] rd.oxt
 Robor 2] teste.txt
1] teste 1txt
Fiename: || Cpen
Fles of type: Al fles (%) J Impart ASCI File(s) r X
Import each fle as: NewTabie ":EU!!"!‘MMMCD‘ Look in: | CilUsers\RobsonPocuments\Arduing -|le 00 EE
et Separator: [8 ]| O Remove white spaces fror ™ —
Tgnore first [0tnes 3| [ Sempky whits spaces 5] rd.ot
[ tumericdats  Decimal Seprators 1000.0 - o B e
g 2] teste .6t
[] Remember the above options.
Flerame:  [teste.bet [ [Copen |
Fles of type: | Al fles () ' cancel |
<< Advanced

Figura 8-21. Selecionando separador.

Clique em abrir/open para abrir os dados no Scidavis. Ao abrir os dados,

algumas tabelas podem ser abertas, todas com valores zeros, juntas com as dos nossos

dados. Selecione essas tabelas clique com o botdo direito do mouse em cima das tabelas

e selecione excluir/remove columns.

Selecione as colunas

656 s

BEEARETERE LSS WA @

RRUR

S LLOL65000005808

Figura 8-22. Removendo colunas extras.
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Verifique se os valores de corrente estdo na colunay e os valores de tensdo estao
na coluna x. Na aba superior sdo dispostas algumas opgdes, dentro dessas, temos a
opcéo Plot, clicando nela e logo apds na opcdo Scartter (dispersdo), receberemos algo

como na Figura 8-23.

J SciDAVE: - untitied
Fie Edt View Sopting | Plot | Analyss Toble Windows Heb

DRE &% /- |a B 1
o Scatter -
£ = TR — ) =
| ) & (" e s syl | YO
Resdts Log SeclLnefsymbal  + [
H vertcalars Ao clicar nesta opgdo, o graficoV x|
B vorizontal Bars Sera construido .
e
W e
47 Vectors goxr
= ==
Liia Statstical Graphs L =
, = L b Tive  Formuia
0 T
0 0Pt o Aoply
3[R Ve Numeric b
+ CEN CT Forma oot (€) =
s PRI oo 3 = = =
i
= ; Selected column type:
7 ks racon Tide
8 foating pont vakes. 1o
s NN b (o i o T2
ro CECHN CON 3 '
n o] .
13 (B " & L
10 CEER CO £ F]
o e | R .
15 =
7 IR OO 1 I
AALA )P ERL ¢
0| RS— gt et ¢ Sy &
2 T T T LI T T 1
o 0s : P 35

Figura 8-23. Criando o grafico no Scidavis.

Precisamos definir dois pontos, um maximo e outro minimo, para poder ajustar
uma reta a partir do momento em que o LED comega a conduzir. Clique na opg¢éo Tools
e em seguida na opcao Select Data Range, aparecerdo dois pontos no grafico que podem
ser selecionados com as setas de direita e esquerda. Quando selecionada a opg¢édo Select
Data Range, um dos pontos j& vai estar posicionado no maximo da curva, basta a vocé,
apenas da um clique no ponto onde a curva comeca a subir, como na Figura 8-24.
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Figura 8-24. Limitando a construgdo da reta do ajuste linear.

Para ajustar uma reta neste intervalo selecionado, clique em Analysis, Quick Fit

e em Linear, Figura 8-25. Desta forma, uma reta sera ajustada no intervalo previamente

selecionado.
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8 (y-ntercept) = -101,656335709946 +/- 2,1025¢
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C"2 = 25,8767578277365 FFT...
R"2 = 0,976267539058238
1.3 » |m‘
:‘:ud cuisY :NM Graph  Tools Analyss Format  Windows Hep
B er ) b p— - B8 &7 Q@3 Bk HEAQY©
10x] ] FtExponentalDecay  » .
- moresoon,., IEOTED BAR 4455 AALL M MW
2 *  Tober Fit goltzmann (Sgmoidal) s g
3 12 G Table1_2, usng function: A"x+8
A 10 ™ 09946 +/- 2,10258411902467
L - Fit Multi-peak ?  4/-0,698329983608826
6
7 L
s H]
s E] =S
10 >
11
i Title '
13 15511, 14.0000 :
" {
w @
16 H «
v v { P
. > H "
AALA IO EER i !
“e &
[
- e s -
v 1 L5 2 2,5 3 35
X Axis Title

PALA IO ERL

Figura 8-25. Ajustando uma reta.
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Na parte superior esquerda, apareceram alguns valores, estes sdo referentes ao
ajuste no grafico. Como mostra a Figura 8-26, sabemos que o ajuste se trata de uma

fungdo do primeiro grau Ax + B =0, onde os coeficientes A e B sdo dados
automaticamente pelo ajuste.

I — s x
Bt e foows Guh ok dbe fas Beiw b
DRsEwER 82 QEa 3k HEARAQE ¢ ¢+ 4 JAES

1] 1 if . »e

N
ARAA=

...................................

Dados do ajuste

Results Log

Linear Regression fit of dataset: Table1_2, using function: A*x+8
Y standard errors: Unknown
Fromx = 2,79 to x = 3,15

B (y-intercept) = -101,656339709946 +/- 2,10258411902467
A (slope) = 35,8313950088449 +/- 0,698329988608826

Chi~2 = 25,8767578277365
R*2 =0,976267539058238

Figura 8-26. Dados do ajuste
Como pode-se observar, podemos fazer uma deducéo do valor da tensdo de corte

apenas no “olhometro”, ou calculando o zero da fun¢do com os dados do ajuste.
A=358eB = —101,65

Logo:
Ax+B =0
358x —101,65=0
X = %=28V
35,8 '

Segundo a Literatura, a tenséo de corte do LED Azul, o qual foi utilizado nesse

tutorial, tem uma tensdo de corte é aproximadamente T.,... = 3,1V, logo temos o
seguinte erro percentual e_(% ):

o — valotieorico — valorexperimental
v =
valoTieorico
3,1—-2,8 9.6 0
ey, = ———=9,6%
3,1
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8.5. Apéndice E — Conexdo Direta no LED.

O diodo emissor de luz (LED) possui dois terminais, um positivo chamado de
anodo e outro negativo com a “perninha” maior, chamado de catodo, Figura 8-27.

Terminais de um LED

_Citodo . @ +Anodo
- i

- Catodo + Anodo

Figura 8-27. Terminais de uma LED. Prdprio autor.

A ligacéo direta do LED dar-se-4 com a conexao do polo positivo do LED com
0 positivo da bateria (fonte), bem como o polo negativo do LED com o0 negativo da
bateria ou (fonte), como mostra a Figura 8-28. O resistor R pode ser conectado de

qualquer lado, pois 0 mesmo ndo possui polos.

Figura 8-28. Conexdo direta do LED, nos circuitos.
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8.6. Apéndice F — Determinando o Resistor para cada LED.

O LED precisa ser submetido a uma tenséo de corte, como podemos observar na
Primeira ADI, para que 0 mesmo possa comecar a emitir luz. Caso essa tensdo seja
maior do que a suportavel por ele, o LED pode queimar. Para a conexdo, e
funcionamento correta do LED, é necessario conectar um resistor junto com LED.

O resistor ir4 funcionar como um limitador de tensdo. Mas qual valor de
resisténcia usar? Para determinar a resisténcia, usando o exemplo da Figura 8-28, basta
aplicar a lei das malhas de Kirchhoff. Escolnemos o sentido convencional da corrente

para analisar a malha, Figura 8-29.

R

+ Anodo - Catodo
4AA

| |
II
+ -

Figura 8-29. Escolhendo o sentido convencional da corrente.

Aplicando a lei das malhas, todos os dispositivos que estdo conectados de
acordo com o sentido convencional da corrente, terdo valores positivos de tensdo, no
final é s6 igualar a tenséo da fonte:

Vfonte = Vresistor T ViED Equagdo (8.1)

Substituindo ¥V = R.i apenas no LED, temos:

Vfonte = R.ltotar + VieD Equacao (8.2)

Vionte = ViED _ R Equacéo (8.3)
[
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8.7. Apéndice G — O circuito principal

O circuito utilizado na aula com demonstracdo, é composto por dois resistores

um potenciémetro, um LED e a placa Arduino, de acordo com a Figura A6.1.

R1 - Catodo + Anodo
Pot AP
4 'A'A%

|
b
- +

Figura 8-30. Representagdo do circuito utilizado nas com demonstracéo.

O resistor R1 é utilizado como limitador de tensdo, vinde Apéndice 7.6, onde
seu valor depende da cor de LED utilizado, e do tipo também.

Como em todo circuito, pode haver correntes de fuga, o R2 é utilizado para
impedir essas correntes de fuga. O valor do R2 sempre serd maior que o valor de R1.

A tensdo fornecida ao circuito serd a do Arduino, ou seja, 5v. O potencidémetro
foi conectado para que ele percorra um intervalo de 0 a 5v, ou dependendo do

potenciémetro que esteja a sua disposicdo, de acordo com a tensao fornecida ao circuito.
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8.8. Apéndice H - Formacao da Juncao PN.

O LED é constituido por uma juncdo PN de materiais semicondutores. Sua cor é
determinada pelos tipos de materiais usados nessa juncao.

Como ja é sabido, os semicondutores sdo materiais que possuem uma banda
proibida, de “largura” menor que os proprios isolantes de fato. Aqui iremos visualizar a
formagdo desta banda, também conhecida como barreira de potencial, mediante
também, a criacdo de uma juncao PN.

Baixe 0 Applet disponivel em

http://www.acsu.buffalo.edu/~wie/applet/pnformation/pnformation.html, com ele ¢é

possivel visualizar o processo de formagdo de uma juncao, bem como o de dopagem dos

materiais, Figura 8-31.

% Semiconductor simulations, 3. % educypedia.karadimev.info {E Formation of pn junction a.
Formation of a PN Junction Diode and its Band Diagram !

In order to mmem,mm formation, click the FormJunction button OR mouse drag one object toward the other. To return the semiconductor to separate pieces, click the Separate button OR drag one
object away from the other:

Formuncton ShowParamelers

The red rectangle represents & p-type semiconductor and the blue rectangle an n-type semiconductor. At the moment, three
semicenductors, Si, Ge and Gads, have correct materials parameters. You can change the doping level by typing in the value
and clicking the 'setNewValue' button

Si | Nafemr3)= [10E15 Ndfem-3j= [10E15 setnewvaive |

jum band d: below the semi The green horizontal line is the Fesmi level. Initiate the pn junction formation by clicking the FormJunction’ button of using mouse drag and
watch the physical system approach a new (electro-thermal) which is ToeT o e e sl Wi e e e s
regions is the transition (or depletion) region where most of the free carriers are depleted. This white region is the space charge region with uncompensated ionized impurity charges which produce

field in this region

Space charge and electric field
Diffusion and drift currents

Figura 8-31. Executando Applet no navegador.

Caso o Applet ndo seja executado, siga os passos do Apéndice I, |4 sdo listados
alguns possiveis motivos da ndo execucdo do mesmo, bem como suas possiveis
solucBes. Esse anexo serve para 0s outros Applets.

Cligue em ShowParameters, e em seguida mova um dos blocos para préximo do

outro, ou cliqgue em FormJunction, Figura 8-32.
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S o] Malems3)= [10E15 | Nafemn3]= [10E15 selNewValue Il FormJunction | VigeP aramelers

Apds aproximar os blocos

Separats HidsParametors

Figura 8-32. Executando o Applet.

Ao aproximar os dois materiais, observa-se a criagdo de uma barreira, um espaco
vazio Figura 8-32, e ainda podemos visualizar que, a medida que essa barreira aumenta
a energia Ejaumenta também, bem como € dependente dos tipos de materiais utilizados.

@) outro Applet esta disponivel em

http://educypedia.karadimov.info/library/EngPnJunction.swf. Quando juntamos dois

materiais semicondutores, ha uma reorganizacdo dos elétrons dentro da juncéo,
formando uma depressdo ou barreira de potencial, o que podemos verificar com o
Applet a seguir. O Applet se assemelha muito a um gif, Figura 8-33, entdo cabe ao

professor orientar os alunos, a observarem de cima para baixo.

arsdimavinfo EngPrlunct - & | Pesquiss... o-
B educypedia karsdimon info

p type semiconductor n type semiconductor
—>
(+] 4+ 4] =] e (]

p type semiconductor n type semiconductor

R
H Depletion o +Depletion
o lay“el: layer

+ +

Figura 8-33. Abrindo e executando.
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8.9. Apéndice I - Erros ao executar os Applets.

Alguns Applets sdo executados no proprio navegador, ainda, a exemplos 0s que
sdo indicados na aula com demonstracdo. Mas, existem alguns erros que podem
acontecer, e que na maioria das vezes impossibilitam o uso dessas aplicagdes. A seguir,
é apresentado um dos principais erros, lembrando que, se vocé ainda usa a internet
Explorer, ndo precisa seguir o PASSO 1.

1° Passo: As aplicacOes foram testadas no Monzilla Firefox, Internet Explorer,
Google Chrome e Microsoft Edge. Porém tivemos o melhor resultado no Internet
Explorer.

Caso tenha apenas o Microsoft Edge, esta sendo o mais comum atualmente, abra
0 navegador, copie e cole o link, cliqgue em Configuracdes e mais (0s trés pontinhos na

parte superior direta da tela), e abrir Internet Explorer, como na figura abaixo.

Formation of a PN Junction Diode and its Band Diagram !

s cnder 1o matase the junction formanion, click the Foemlunction button OR mouse drag cee oby Toretum the
away Srom the odher

——3 Configuracdes e mais

The red rsctangl seprescets 2 ptype semuconductor 0d the bloe recungl an o fpe semmccodactor At the roment, thrce semccnducton. S Ge and Gads, e co
change the doping level by ypeag = the vale ind clicking e wtNewValos

Equiliberum band disgrams appear belows the semucondoctor The grees horizoesal ne s the Ferm level Insine the pa unction foematon by chckang the FormJenctc
ch a new (e  coastant Fermi level

b——3 Clica para abrir em outro
Configuractes navegador

Figura 8-34. Abrindo a internet Explorer a partir do Edge.

2° Passo: Ao clicar em abrir Internet Explorer, serd redirecionado para a
pagina do navegador. Caso ja tenha o Internet Explorer, copie e cole o link disponivel.
Ao abrir o link, receberemos algo igual a figura a seguir. Lembrando que o Java deve

estar instalado no seu computador.
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object away from the atber

bulfaltdu’ - e spiey prtsrstient ot - & [ Pesquisa

Aplicacdo bloqueada
Formation of a PN Junction Diede and its Band Diagram ! —>
Pelo navegador

I order to inifiate the junction focmation, click the Farmly Apicative hova Blogqueado % 1o separate piec
Apcative Bixjueais pob SeGUFG 30 1ava g.' -
o de
st p -
Ereecien de Sers.
& . =
4

=, B Nome:  PFarmation rectangle an n-ty

= [Tp— - . Yomomdin

Java @ detioches de e ks e il

\® s eguaanga e execcha de e ackcaed que
[—]

Equillibriom band diagrams appear below the semiconductor. The green horizootal line is the Fermi level Instiate the pn junction formation by clicking the Form]
T el el by Fermu

watch the phrysical sysem approach a frermal) equilibrium which is characterized by a constant phout the material. The white regio
ragions is (ot depletion) ragi most of plated This the spac

field i this region.

Space charge and clectnc ficld

Diffasion and drift currents

Figura 8-35. Aplicacdo bloqueada pelo navegador.

3° Passo: Precisamos adicionar o link aos sites confiaveis do navegador. Basta

clicar em Ferramentas (ou usa a combinacdo CTRL+X). Apos, selecione a opcéao

opcoes de internet.

] ol e e apolet e v Pequ o~ -]
2 Formatizn of pn jenctisna. X Irgrimir
s . . . . e
Formation of a PN Junction Diode and its Band Diag ..., 0,
In ceder o it the uaetion formation, elick the Fornsunction boon OR movse drag ooe objet towand he o, Toreror he semicvodn 7%
object away from the other: Adicicnar e b eibighs Aphcatioet
i domrlonds i
& En Gerenciar Complementor.
Femamentas pees desenvevedeens 12
epan et
Corfiguraghes de Msde de Erbig o de Compatibibdad
[
Sokeac Intamet Explorer
The pipe and tangle an stype At the pomenn, theee]
. S, Ge emd Gaks, pusemeters. You can change the deping level by typang s he vl
mmm'm&w\‘m‘m
Opgdes da nternet %
Conexdies Programas Avangadas
Geral Sequranga Privacdade Conteido
Home page
p Pora criar guics de home poge, deite cada endcrega em s
@ o
Equiibium band diagraees sppea below he semicanductor. The green orizooml e st sing moase drag od
watch the physical system approach & pew (electeo-tharmal) equilibeinen which is characteri [prtype) and biue (o-nbe)
regions is the transition (o depleted T which produce electry
ek this egion.
Space charge snd elecric ield
Diffusion aod drit cureats.
Alterar coma ars pégnas da Web sbo exibidas nas. Guins
L
Histdrico de navegacio

Exchur arquives tempordeios, histdrico, coslies, senhas saivas &
informagBes da formuldrio da Web.

etk histéies de navegacho so sar
Exchir.. Configuraghes

Apsrénas
Cores Idomas. Fontes Acessbidade

[or ] conolar Aekcar

Figura 8-36. Selecionando a op¢ao “opgdes de internet”

Selecione a opcdo Seguranca, e em seguida Sites confiaveis, logo a
baixo vai aparecer a opcao Sites, clicando nesta copie e cole o link

disponivel, e selecione adicionar.
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. G >
Alterar como a3 pigings ds Wb sbo exbidas nes. Gusss Pergunts aevied de batay doniecdo potenaimente
O oeies Ackval nbo assnados o serB baados
v g o, it coios, s saeas €
formagies ot fomudioca Wb,
[ xchar estinico de mavegaco a0 sar L::ﬁila”hm’rnm(fmulr'umhm
eres Exres)
Ss = Pvel personalrads.
Apardnaa |
mm! Cares T Fertes e elicki Restaur o rivel packbo de todad ae 2608
om Wi eraal T1
i eompe
I: : I Cancelar A : Canceler
|| sites confisveis X
# Vock pode adconar € remover sites desta rona. Todos os sites.
o cesta 20 usarko a5 respechnas configuracies de sequanca.
Adiconar este site § zona:
Opcdo Sites

A| | remover —

[ Exigr verificachio do sarvidor (https:) para todos os sites desta 20na

Fechar

Figura 8-37. Adicionando o link em sites confiaveis.

Volte a pagina do navegador, e atualize a mesma.
4° Passo: Caso o erro ainda esteja sendo exibido, precisamos fazer o mesmo
procedimento nas configuracfes Java.

e Na barra, no menu iniciar do computador, digite Configurar Java.

2 hitp buffalo.edu applet/p matior o " + @ || Pesquisa

& Formation of pn junction a..

Tormation of a PN Junction Diode and its Band Diagram !

[55] 0 =] Filtros .
iction button OR mouse drag one object toward the other. To retumn the semiconductor to sepan

Melhor comespondéncia

4, Configurar Java

= ppicativo da drea de trabalho

Sugestbes de pesquisa

£ configurar Java - Ver resultados da Web

P eonfigurar java no windows 10
The red rectangle represents a p-type semiconductor and the blue rectangle

2 configurar java conectividade social semiconductors, 8i, Ge and GaAs, have correct materials parameters. You ¢
and clicking the ‘setNewValue' bumen.

2 configurar java internet explorer

S configurar java conectividade social
icp

£ configurar java no opensuse virias
versdes

22 configurar java no chrome

1. The green horizontal line is the Fermi level, Initiate the pn junction formation by clicking the
L2 eonfigurar javahome equilibrium which 1s characterized by a constant Fermi level throughout the material. The whal
the free carners are depleted. This white region is the space charge region with uncompensated

2 configurar Java|

Figura 8-38. Abrindo as configura¢des Java.

e Na janela do Configurar Java, clique em Seguranca e Editar Lista de
Sites...
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Figura 8-39. Abrindo e selecionando a op¢éo editar lista de sites.

Selecione a opc¢éo adicionar, e cole o link desejado no local indicado.
(@i
| Geral Atskza lawva Segurangd  Avancado

E
[ Ativar Conteido Lava pera sphcativos de browser & Web Start
|

Orivel de seguranga dos apkcativos nBo estd na ksta de Excages de Stes
L) it Alts

=

4 Lista de Excegties de Sites

®
0% apheativos

prompts de seguranca apropriados.

8o pars serem

¥l Os protocakes FILE & HTTP sBo consderados um risco & segur
sites HTTPS quanda esth

4 Lista de Excegdes de Sites

x
Os apicativos sites Bstados

EFOmpis de SEQUFANGE AM0priadas.

Cole o link aqui ¢
E clique em adicionar

Adicionar entrades 3 tal

Co )] &=

Figura 8-40. Adicionando o link.

Ap0s clicar novamente no botdo Adicionar, feche o navegador e abra-o
com 0 link

da aplicacéo.
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APRESENTACAO

Este guia tem por finalidade auxiliar na montagem e aplicagdo do circuito
utilizando Arduino Uno, para aquisicdo automatica de dados, e o Algodoo, como
ferramenta de aprendizagem digital. Inicialmente discorremos sobre a motivacdo do
desenvolvimento deste produto, bem como tragamos 0s objetivos pretendidos. No
primeiro momento, discutimos sobre o surgimento da fisica moderna, e como ela foi é
importante para o desenvolvimento dos semicondutores. Afim de facilitar o
entendimento sobre os componentes utilizados, o texto segue com uma apresentacdo do
Arduino, do IDE e do programa. Ainda nesta parte, sdo explicadas as linhas de comando
utilizadas no programa. Dando seguimento, séo apresentados os dispositivos utilizados
no circuito, e qual a funcdo de cada um dentro do programa. No passo seguinte sao
apresentadas as sequencias juntamente com textos motivadores e 0s processos de

montagem.
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1 JUSTIFICATIVA

O curso de fisica para o ensino médio deve permitir a construcdo de
conhecimentos necessarios para a compreensdao do mundo contemporaneo. Sabemos
como o desenvolvimento da fisica influenciou as transformac6es sociais sofridas,
principalmente a partir do século XX, até os dias de hoje. Por exemplo, compreender a
importancia da fisica na corrida espacial, daquela época, bem como, nos avangos na
tecnologia das informacGes, no aumento da expectativa de vida das populacdes ou na
percepcao dos problemas ambientais, assim, torna-se hoje, prioritario para a construcao
da cidadania dos jovens.

A fisica deve ser passada como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fenémenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos, (PCN+, 2000).

A escola do seéculo XXI deve reduzir a distancia entre a ciéncia e a cultura de
base presente no cotidiano e também presente nas suas dependéncias. Para 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio, a Fisica deve ser
compreendida como parte integrante da cultura humana contemporanea, isto pode ser
desenvolvido, nas tecnologias e em muitos outros setores. (PCN+, 2002)

Ainda segundo os PCN+ é necessario que haja uma atualiza¢do no curriculo do
EM de forma que o ensino seja contextualizado com a realidade do aluno e promova um
novo olhar sobre o impacto das tecnologias nas formas de vida contemporéanea, além de
introduzir novos elementos para uma discussao consciente da relagéo entre a ciéncia e a
sociedade. E nessa proposta, podemos trabalhar fazendo com que o aluno entenda,
discuta e reflita sobre os conceitos de fisica moderna, que estdo relacionados as varias
tecnologias utilizadas no dia-a-dia por ele e por outras pessoas do seu convivio, além de
desenvolver competéncias para, por exemplo, compreender a importancia dos novos
materiais e processos utilizados para o desenvolvimento da informatica. (PCN+, 2002)

Propomos aqui uma unidade de investigacdo dividida em dois momentos, um
organizador prévio com aplicacéo do ciclo PODS (Previsdo, Observacdo, Demonstracdo
e Sintese) implementado com o Algodoo, e uma aula com demonstragdo implementada
com o Arduino, para o desenvolvimento da tensdo de corte no processo de emisséo de
luz no LEDs. Como objetivos especificos, queremos promover ao aluno uma

aprendizagem conceitual, introdutdria, sobre o0s conceitos;



Barreira de potencial
Tensé&o corte
Constante de Planck.
Energia de GAP.



2 O PRODUTO

O trabalho aqui apresentado, tem como base tedrica a teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e os organizadores prévios, bem como as metodologias
da aprendizagem ativa, e que possam proporcionar uma vivéncia. Propormos aqui duas
aulas, a primeira se trata de um organizador prévio, com o auxilio do Algodoo, utilizado
para desenvolver ou criar 0s subsungores necessarios para ancoragem do conceito
objetivado. Na segunda, utilizamos uma aula com demonstracdo, com auxilio do
Arduino.

Na primeira aula, utilizando o ciclo PODS, sugerimos comegar um uma breve
indagacdo, por exemplo, alguém lembra algo sobre conservacdo de energia? Sabemos
que os organizadores prévios devem ser desenvolvidos de forma rapida, porém isto deve
ser de acordo com a realidade de cada sala. Apds a introducdo, € solicitado que 0s
alunos respondam um questionario, com previsdes acerca do que acontecerd no
desenvolvimento da demonstracdo. Apés recolher as previsdes, seguir com as
demonstracdes, aplicando o material do Apéndice B. A ideia da demonstracdo é
proporcionar ao aluno um entendimento sobre a energia minima para que a bolinha
fosse lancada acima da rampa. Na sintese, o professor discute os resultados com 0s
alunos. Os resultados podem ser discutidos respondendo ou ndo, as questdes do
questionario prévio.

Na segunda aula, é utilizada uma demonstracdo baseada em um circuito
montado no Arduino. O professor deve fazer uma introducdo sobre a demonstracao,
circuito utilizado para ascender um LED, e como acontecerd a aula. Um questionario
prévio deve ser aplicado, segue em anexo, para que possamos identificar os
conhecimentos antes da demonstracdo. Esses conhecimentos sdo importantes para que o
professor decida entre fazer a demonstragdo sem ‘“comentarios”, ou ndo. Apds a
introducdo e aplicacdo do questionario prévio, o professor deve seguir para a
demonstracdo. Aqui sugerimos que durante a demonstragéo, o professor comente pontos
relevantes dos temas abordados, a exemplo, formacdo de uma juncdo PN,
semicondutores, processo de emissdo de luz no LED. No momento da demonstracéo,
cabe ao professor fazer o elo entre o organizador prévio e a aula com demonstracéo,
para tanto, observe os comentarios no capitulo do relato de aplicacdo. Para concluir,

sugerimos que o professor aplique novamente 0 mesmo questionario e o recolha. Apés



recolher os questionarios, o professor deve fazer uma sintese, ou seja, um comentario
geral, tirando davidas, dando exemplos sobre a questdo da tensdo de corte.

Observagdes: Sugerimos que as aulas sejam aplicadas em sequéncia. Para os
comentarios durante a demonstracéo, o professor pode usar os textos utilizados aqui, na
introducdo, como apoio. As demonstracdes podem ser feitas pelos alunos, caso haja

disponibilidade de material e local.



2.1 Semicondutores - Teoria da Bandas

Toda matéria é constituida por atomos, e estes constituidos basicamente por trés
particulas, os elétrons, prétons e néutrons. Os protons e néutrons constituem o nucleo
onde os elétrons se distribuem ao redor ao seu redor em camadas, num total de 7.
Podemos diferenciar os elementos encontrados na natureza de acordo com o numero de
elétrons, protons e néutrons, exemplo: Hidrogénio 1 elétron e um préton, hélio 2

elétrons e 2 protons.

Ao fazer a distribuicdo dos elétrons em niveis de energia discretos, mesmo para
mais de um atomo, € possivel distinguir esses niveis de energia, pois essa distribuicdo
obedece a nocdo de minima energia e ao principio da exclusdo de Pauli. Quando o
nimero de atomo é muito grande, os niveis de energia ficam bem proximos e se
sobrepdem, formando uma faixa de energia. Essas faixas de energia sdo denominadas
bandas de energia, Figura 4-1.

-
E—

1 dtomo alguns atomos sdlido

Figura 2-1. Bandas de energia com sobreposicao de niveis de energia.
Disponivel emhttps://sites.google.com/site/marcioperon/ufscar/pesquisa/semicondutores
, Acesso em 21/04/2020.

Quando se faz a distribuicdo dos elétrons, os que ficam no ultimo nivel s&o
chamados de elétrons de valéncia, estes por sua vez sdo responsaveis pelas
caracteristicas quimicas dos materiais. A banda de conducdo poderd apresentar-se
totalmente cheia ou vazia, sendo a banda de maior energia. Entre essas bandas existe
uma outra chamada de banda proibida (ou GAP), ou simplesmente faixa proibida de
energia representada por AE,, que representa a diferenca entre as energias da banda de

conducéo e a banda de valéncia.



Levando em consideracdo a extensdo das bandas e o gap de energia, ou seja, da
banda proibida, e como elas s&o preenchidas que podemos classificar os materiais em
isolantes, semicondutor ou condutor. Nos isolantes a banda proibida, ou gap de energia,
€ muito grande e sua banda de valéncia esta totalmente preenchida. J& nos condutores, a
banda de valéncia ndo esta totalmente cheia, assim os elétrons podem ocupar niveis
mais energéticos por estarem desocupados. Esta caracteristica ajuda na movimentagao
livre dos elétrons através do material. Os semicondutores sdo um caso especiais de
isolantes, sendo diferenciados pelo pequeno gap. Neste caso, por possuir um gap bem
pequeno, ao receberem pequenas quantidades de energia, os elétrons conseguem saltar

para a banda de conduc¢do passando a conduzir corrente elétrica.

Isolante Condutor Semicondutor

Conducao Conducdo

Valéncia Valéncia

Figura 2-2. Bandas de energia com sobreposicdo de niveis de energia. Disponivel
http://docplayer.com.br/30656212-Aula-5_3-condutores-isolantes-semicondutores-e-supercondutores-fisica-geral-e-
experimental-iii-prof-claudio-graca-capitulo-5.html , Acesso em 28/04/2020.

EISBERG e RESNICK, definem que a zero grau Kelvin em que todos os
estados de energia de um semicondutor estdo ocupados, a energia do Ultimo nivel
ocupado como energia de Fermi. Acima de zero gruas Kelvin, todos os niveis estardo
livres. Para os condutores e semicondutores, para temperaturas maiores os elétrons mais
externos ocupam niveis acima da energia de Fermi, deixando lacunas, transformando-as

em bandas permitidas.


http://docplayer.com.br/30656212-Aula-5_3-condutores-isolantes-semicondutores-e-supercondutores-fisica-geral-e-experimental-iii-prof-claudio-graca-capitulo-5.html
http://docplayer.com.br/30656212-Aula-5_3-condutores-isolantes-semicondutores-e-supercondutores-fisica-geral-e-experimental-iii-prof-claudio-graca-capitulo-5.html

2.1.1Juncéo PN

Os materiais semicondutores ao serem submetidos a uma diferenga de potencial,
podem conduzir corrente elétrica. Porém, usualmente essa condutividade elétrica €
muito baixa. Para aumentar a condutividade elétrica do material semicondutor podemos
fazer dopagens nestes materiais. Os semicondutores intrinsecos, ou seja, 0S
semicondutores cuja a densidade de portadores de carga positiva e negativas séo iguais,
podem ser transformados em semicondutores extrinsecos do tipo p, Figura 4-3, quando
dopados com elementos quimicos como quimicos como: boro, galio, ou semicondutores

extrinsecos do tipo n quando dopados por elementos como fosforo e Figura 4-3.
o i 999
—=a=— Elétron livre “Buraco”
J" 9"'3 99
L] ] L]
L] " L]
0799 999
S

Semicondutor extrinseco do tipo N. Semicondutor extrinseco do tipo P,

Figura 2-3. Semicondutores do tipo N e tipo P. Disponivel em
https://www.coladaweb.com/fisica/eletricidade/semicondutores, Acesso em 20/11/2019.

Na formacdo do semicondutor tipo n, os elementos fosforo e arsénicos séo
adicionados ao silicio pois possuem cinco elétrons em sua camada de valéncia. Este fato
favorece as ligacGes covalentes entre quatro dos cinco elétrons, deixando um livre, para
transportar corrente elétrica.

Quando o boro ou o galio sdo adicionados ao silicio, por exemplo, podemos
formar semicondutores do tipo p, pois estes elementos possuem trés elétrons na camada
de valéncia. Este fato favorece a criacao de “lacunas”, ou falta de elétrons no material,
gue podem conduzir corrente elétrica.

Semicondutores tipo n, que possuem impurezas doadoras tem energia de Fermi
proximo a banda de conducdo, pois hd mais elétrons na banda de conducdo do que
buracos na banda de valéncia. Nesta situacdo, a energia de Fermi estard acima da
metade da banda proibida. No caso dos semicondutores do tipo p, que possuem

impurezas aceitadoras, tem energia de Fermi abaixo do meio da banda proibida, isso
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significa que estes semicondutores tem menos elétrons na banda de conducdo do que
buracos na camada de valéncia.

Quando juntamos dois materiais semicondutores, tipo p e n, formamos um diodo
semicondutor de juncgdo, Figura 4-4, onde ha uma reorganizacdo dos elétrons dentro da
juncéo, formando uma zona de deplecdo ou barreira de potencial. Essa barreira cria um
campo elétrico interno que impede que os elétrons livres do lado n passem para o lado p
para promover a recombinacdo dos elétrons. Para que haja a passagem de corrente
elétrica pela juncao, devemos fornecer uma tensdo minima ou campo elétrico minimo
necessario para superar o campo elétrico interno criado na juncdo pn. A magnitude do
campo elétrico interno depende das propriedades dos materiais que compde a juncao.
Esta tensdo necessaria para fazer com que a juncdo pn conduza corrente elétrica esta
associada a energia da banda proibida também conhecida como energia de bandgap.
Para fornecer essa tensdo, devemos polarizar a jungdo de forma “direta”, Apéndice E.
Quando polarizada diretamente, os elétrons passam de um lado a outro da juncéo,
permitindo a passagem de corrente elétrica e emitindo luz, processo conhecido como

eletroluminescéncia.

Lacmm\as Elétrons livres
N
[} @ [ ./
Q [ [ ] [ )

Regido de deplecao
Figura 2-4. Juncéo PN. Disponivel em

https://www.ufrgs.br/enfitecjunior/2018/04/19/diodo-emissor-
de-luz-led/. Acesso 20/11/2019.

O semicondutor foi descoberto por Braun em 1874, entre os anos de 1878 e
1879 os estudos acerca deste efeito foram iniciados por David E. Hughes.

O desenvolvimento da mecénica quéntica permitiu 0 avango no entendimento
dos semicondutores. Comegando por Maximillian Strutt, resolvendo a equacgdo de
Schrodinger para um potencial periodico em 1928, chegando em 1931 com Wilson,
publicando seus trabalhos sobre a teoria dos sélidos baseados em bandas cheias e

vazias, sendo assim, considerado o pai da teoria das bandas.
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Tudo, em termos de tecnologia, que temos hoje € baseada no desenvolvimento
dos semicondutores. Para se ter nogdo do quanto o estudo dos semicondutores foi
importe, uma das maiores criagdo do século XX é o transistor, desenvolvido através de
semicondutores. Apesar de ter sido criado em 1947, apenas se popularizou a partir da

década de 50, sendo o principal responsavel pela revolugéo eletrénica da década de 60.

3 A PLACA ARDUINO UNO E O IDE

Plataforma simples, baseada em software e hardware livres, com
microprocessador de codigo aberto da inddstria ATMEL. Basicamente a placa é
constituida por entradas e saidas de comandos conectadas a um microprocessador AVR,
que podem ser programadas para funcgdes basicas, como controles de LEDs, maquinas,
automacdes em geral. Além disso, a placa conta com um cristal, que funciona como
oscilador, um relogio que envia pulsos de tempo em uma frequéncia especificada.
(McRoberts, 2011)

A placa Arduino UNO se diferencia das demais pois possui uma saida da serial
da placa para USB. Além de conferi a placa uma atualizacdo do seu firmware, que

possibilita a placa ser identificada pelo computador como qualquer outro dispositivo.

L - MOV MANHS
t to [ ~ W
DIGITAL (PWM~) F §

TS
Urxwmic_ARDUINO

o) o
e UQ [*]

Figura 3-1. Placa Arduino UNO. Disponivel em https://tamilarduino.blogspot.com/2017/03/arduino-cnc-
router-using-grbl-v3-shield.html. Acesso em 17/01/2019.

A placa possui alguns pinos, os pinos 3, 5, 6, 9, 10, e 11, na figura acima, séo

usados como saidas para modulagéo de pulsos de 8 bits. Os pinos 0 e 1, figura acima,
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sdo usados para comunicacdo serial com o computador quanto para recepcdo e
transmissdo. A placa conta com 6 pinos, os pinos analog in, A0, Al, A2, A3, Ad e A5,
figura acima, que séo usados para medir tensdo. Cada um destes pinos quando recebem
um sinal de 5V, retomam um sinal digital igual 1023. (BANDEIRA, 2017)

A placa Arduino pode ser alimentada por uma fonte externa, entre 6V a 20V,
sendo recomendada uma tensdo entre 7V e 12V, essa opc¢do deve ser feita através do
VIN pino, a partir do conector Jack. A placa também pode ser alimentada direto do
computador, utilizando apenas um cabo USB. A placa foi desenvolvida para aportar
varios Shields (modelos externos, tipo placa de Bluetooth, sensores diversos, etc.).
Como cada Shield tem uma tensdo minima de funcionamento, a placa possui uma
opcdo, o pino IOREF, que ajuda ao Shield selecionar sua tensdo minima para
funcionamento. Caso o programa (Sketch) parar de funcionar, ou seja, interrompido por
algum motivo, o botdo RESET na placa fara com que a placa volte a rodar o programa
desde o inicio, sem danos algum a placa, nem ao programa em si. O GND, pino de
referéncia, é utilizado para zero volt. (MONK, 2013).

Para usar a placa Arduino, vocé precisa ter disponivel o IDE (AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO INTEGRADO). Acesse a pagina do  Arduino
https://www.arduino.cc/.

% S
ARDUINO STORE SOFTWARE EDUCATION PRO RESOURCES COMMUNITY HELP

WHAT IS ARDUINO?

CHECK THEM OUT!

S < § % ):.
UPGRADING A RIDE-ON CAR

TO A JOYSTICK-CONTROLLED

ASSISTIVE DEVICE

BUY AN ARDUINO

LEARN ARDUINO [ ]

Figura 3-2. : Pagina inicial do site https://www.arduino.cc/. Fonte propria.

Selecione a opgdo softwares, em seguida download, como mostra a figura

abaixo.
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https://www.arduino.cc/

Selecione a opcdo Software

& arduino.cc

c

ARDUINO 3 EDUCATION PRO RESOURCES COMMUNITY

HELP

WHAT IS ARDUINO?

BUY AN ARDUINO '
ASSISTIVE DEVICE

UPGRADING A RIDE-ON CAR

Figura 3-3. Baixando o IDE. Fonte propria.

Apdbs clicar em download, selecione o programa operacional

computador/notebook.

do seu

Aqui vocé vai selecionar o sistema
Operacional do seu computador.

/en/Main/Software# -]

Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows XP and up
Windows ziP file for non admin install

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

©.0)

Linux 32 bits
Linux 64 bits
etting Started page for Installation Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

are can be used with any Arduing board

Release Notes
Source Code
Checksums (shaS12)

HOURLY BUILDS BETA BUILDS

the most Downioad the Beta Version of the Arguino IDE with
idehadne experimental features This version snouic NOT De used in

Downloac a preview of the Incoming release v

-4

Figura 3-4.Selecionando a opgéo do programa operacional. Fonte prdpria.
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Selecionado seu programa operacional, vocé sera encaminhado para a pagina de
contribuicdo. Nesta pagina, vocé optara por contribuir para manter o programa aberto a
todos. Caso nédo queira, clica na opg¢éo Just Download.

:¢/en/Main/Donate 3

STORE SOFTWARE EDU PRO RESOURCES COMMUNITY HELP

38,857,101

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER

CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Clique nesta op¢do caso ndo queira doar. ‘

Figura 3-5. Optando por ndo contribuicdo. Fonte prdpria.

Selecionada a opc¢do acima, o site vai ser direcionado a pagina de
download. Feito o download, instale o programa seguindo todas as sugestdes do préprio
instalado. Apds instalado execute-o.
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&D sketch_jan17a | Arduino 1.8.5 - ] %

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuine Uno em COM1

Figura 3-6. Tela inicial do IDE do Arduino. Fonte propria.

3.1 O Programa utilizado

O Arduino utiliza uma linguagem de programacdo conhecida como C++. Esta
linguagem € utilizada para comunicacao entre o computador e a placa Arduino. Para
programar o Arduino, precisamos dar alguns comandos, escrever linhas de comando no
IDE, e depois transferir estes comandos para o chip da placa. Ao conjunto de linhas de
comandos damos o nome de programa. Vamos analisar as linhas presentes no programa
disponivel no Apéndice C.

A primeira parte do programa € utilizada para declarar as variaveis que iremos

usar ao longo da programacao.
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@ sketch_jan18a | Arduino 1.8.5 - a X

‘Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jan18a §
double VO = 0.0000; ()
double V1 = 0.0000;
double V2 = 0.0000;
double I = 0.0000000; = | Declarando as variaveis
float VL = 0.0000;
double RP = 0.000000;
float Eg = 0.0000;

Figura 3-7. Declarando variaveis. Fonte prépria.

Como pode-se observar declaramos vérias variaveis com tipos diferentes. Isso é
importante pois nos diz o tipo e o tamanho da informacdo que iremos armazenar nas
variaveis. Além disso, atribuimos um valor a cada varidvel, por exemplo, na variavel
VL atribuimos o valor 0.0000. O numero de casas depois do ponto é utilizado para

garantir uma maior precisdo, pois as medidas séo pequenas. Tipos de dados:

[J boolean: valor verdadeiro (true) ou falso (false)
[ char: um caractere
[J byte: um byte, ou sequéncia de 8 bits
[J int: nimero inteiro de 16 bits com sinal (-32768 a 32767)
[J unsigned int: nimero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 65535)
[J long: nimero inteiro de 16 bits com sinal (-2147483648 a 2147483647)
(1 unsigned long: nimero inteiro de 16 bits sem sinal (0 a 4294967295)
[J float: numero real de precisdo simples (ponto flutuante)
[J double: nimero real de precisdo dupla (ponto flutuante)
[J string: sequéncia de caracteres
[J void: tipo vazio (ndo tem tipo)
(BANDEIRA, 2017)

No programa sdo utilizadas duas funcgdes, void setup e a void loop,

como mostra a figura abaixo.
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void setup() ( < ———————
Serial.begin(9600);

Serial.flush():;

VO = analogRead(A0)*5.0000/1023.000;//tensao entre potenciomet
V1l = analogRead(Al)*5.0000/1023.000;//tensao entre resistor e
2 ens licada no circu

V2 = analogRead(A2)*5.0000/1023.000;//tensao apli

VL = V2 - V1;//tensao no LED

wems s mmms b v mmm e, ~

Figura 3-8. Funcdes utilizadas no Sketch. Fonte propria.

A funcdo void setup, é utilizada para que possamos declarar outras funcbes
importantes do programa. No sketch do Apéndice C, utilizamos a funcdo
Serial.begin(9600), utilizada para iniciar todas fungdes seriais existentes no programa a
uma taxa de 9600 pulsos por segundos. A funcdo Serial.flush (), é utilizada para limpar
os dados da memoria do Arduino logo ap6s um ciclo do void loop.

Na funcao void loop, inserimos as fung¢des principais do programa. Esta funcao
vai ser repetida continuamente até ser interrompida pelo reset ou corte de energia na
placa.

Como o objetivo do trabalho é o desenvolvimento da sequéncia, optaremos por
ndo desenvolver todo o programa, ja& que o mesmo basicamente vai ler a corrente e

tensdo que chegara no LED e retornar as mesmas na tela do IDE.

4 DISPOSITIVOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento da aula com demonstragdo utilizamos alguns

dispositivos: Diodos emissores de luz, resistores uma protoboard, e potencidémetro.

41 O diodo emissor de luz

Um dos diodos mais utilizados atualmente, e mais conhecido, € o Diodo Emissor
de Luz (LED). Formado por dois materiais semicondutores em sua juncdo PN, emite luz

qguando submetido a uma determinada tensé@o. Mas como isso ocorre? Ao submeter a
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juncdo PN a uma tensdo, fornecemos energia suficiente aos elétrons do lado N, Figura
6, para que possam vencer a barreira de potencial, se aproximando a fronteira da juncéo.
No momento em que ocorre a recombinagio dos elétrons com as “lacunas” do lado P,
h& a emissdo de radiacdo de energia que é igual ao GAP de energia, ou a largura da
banda proibida. Em outras palavras, elétrons da banda de conducéo se recombinam com
as lacunas da banda de valéncia, emitindo energia que pode ser determinada, também,
pela diferenca dessas duas bandas (AEg). (CAVALCANTE, TAVOLARO, HAAG,
2005)

A emissdo de energia em forma de radiacdo, apenas, € caracteristica de uma
juncéo de arsenieto e galio. No caso do silicio e germanio a emissdo € percebida em
forma de vibracdo do reticulo cristalino. Na emissdo de fotons, podemos determinar o

comprimento dos mesmos através da equagao 4.

h ao (4.
hf = TC= Ecip + AFp Equacéo (4.1)

Segundo (HALLIDAY e RESNICK, 2009), s6 dopar o0 material ndo é necessario
para que possamos ter um grande numero de recombinacdes, é necessario que o LED
seja conectado diretamente, Apéndice E, para que isso possibilite o estreitamento da
barreira de potencial, facilitando as recombinagdes. Para que os elétrons comecem a se
reorganizar, precisamos fornecer uma energia minima ou tensdo minima. Essa energia é

proporcional a largura da banda proibida, e pode ser determinada da seguinte maneira.
eV = Egup + AFp Equacéo (4.2)

Para uma intensidade méaxima de frequéncia emitida, podemos ter uma relagao

entre a tensdo minima e a energia de um foton emitido. (HALLIDAY e RESNICK,

2009)

hc Equacéo (4.3)

Geralmente encapsulado com material fosco, mas sua forma mais eficiente é

com material transparente, Figura 7. O LED é uma das formas mais eficientes de
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produzir luz, pois ndo produz muito calor e seu tempo de vida é bastante elevado. Os
LEDs funcionam com baixas tensoes, dependendo do material semicondutor utilizado
na construcdo da juncdo PN, que variamentre 1,6 Va4 V.

perninha mais curta

Figura 4-1. Tipos de LED’s encapsulados ¢ de alto brilho. Disponivel
em https://troniquices.wordpress.com/2007/10/24/como-acender-um-led/.
Acesso 15/12/2019.

Para determinar qual dos terminais € o catodo no LED, basta identificar a
“perninha” mais longa, Figura 4-1, e no caso de nao haver esta “perninha” considerar a
aba cortada ou a parte seccionada do encapsulamento.

A aplicagdo mais simples dos diodos emissores de luz € em aparelhos
eletronicos para verificagdo de estado ON/OFF. Em aplicagcbes mais avancadas, temos

TVs, que utilizam LEDs RGB, seméforos, painéis de publicidade, etc.

4.2 Resistores

Dispositivo utilizado para limitar corrente elétrica em determinados pontos de
um circuito. Como o circuito utilizado aqui neste trabalho utiliza LED, Figura 1.3.2.1,
precisamos conecta-lo em série com um resistor, afim de limitar a corrente que passa
pelo mesmo, prevenindo possiveis danos ao dispositivo.

Geralmente o resistor é representado como uma linha em zigue zague, de acordo

com o padrdo norte-americano.
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Figura 4-2. Representacdo de um resistor. Fonte propria.
Para determinar o valor da resisténcia, sem o auxilio de um multimetro,

utilizamos o sistema de cores. Como 0s resistores possuem listas ordenadas, fica

possivel determinar a resisténcia apenas observando a tabelinha disponivel na internet.

4- Faixas
- 1.0 KQ +5%
| S——e———
1st 1 4th
* * 2nd 3rd * ¢
19 Faixa 29 Faixa 39 Faixa Multiplicador Decimal Toleréncia
Laranja
Amarelo 4 4 4 10K 10.000
{)
Cinza 8 8 8 100.000.000
Branco 9 9 9 1.000.000.000
Quro 0.1 +5%
Prata 0.01 +10%
Branco +20%

+ ret + 2nd 4th* *

3rd
5th
]
' ﬂ i Y I 2540 1%

5- Faixas

Figura 4-3. Cores de um resistor e como determinar a resisténcia através das mesmas. Disponivel em
https://athoselectronics.com/resistor/, acesso em 20/01/2020.

Os resistores mais comuns possuem apenas 5 ou 4 faixas. No exemplo acima,
podemos observar que a leitura é feita da esquerda para a direita. Caso 0 resistor tenha
apenas 4 faixas, primeiro Ié-se as primeiras duas, no caso de uma 5 faixa, Ié-se até a
terceira. A terceira faixa, num resistor de 4 faixas, € o multiplicador dos nimeros que
representam as duas primeiras faixas. A Ultima faixa, independente se o resistor tem 4
ou 5 faixas, sempre vai representar a tolerancia ou a margem de erro no valor da
resisténcia. [Cores-Athos, 2019]
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4.3 Protoboard

Utilizada para montagens de circuitos experimentais, uma protoboard, também
conhecida com placa de ensaio, possui furos ou orificios para conexdes. Os furos da
placa garantem uma conexdo dos componentes de um circuito, sem a necessidade de
solda. Geralmente as placas possuem de 800 a 6000 mil furos. A Unica desvantagem da
placa, estd na possibilidade de mau-contato entre os furos.

Figura 4-4. Protoboard. Disponivel em https://athoselectronics.com/protoboard-simulador-online/, acesso
em 20/01/2020.

A protoboard possui linhas horizontais e verticais. As linhas horizontais, as
linhas do meio da protoboard, sdo as menores e utilizadas para montar 0s circuitos
elétricos. As linhas verticais, as linhas maiores, que ficam nas laterais da placa, séo

utilizadas nas conexdes da fonte.

4.4 Potenciometro

O potenciémetro é um dispositivo que possui resisténcia variavel. Ele cria uma
limitacdo no circuito, especificamente no fluxo da corrente elétrica. Esta limitacdo pode
ser ajustada, aumentando-a ou diminuindo-a. Geralmente sdo utilizados em volumes de

diversos aparelhos, controles de brilho e contraste, etc.
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Figura 4-5. Potenciémetro. Disponivel em https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=79547655,
acesso em 20/01/2020.

Tomaremos como exemplo um potencidmetro com resisténcia de 10 KQ, para

verificarmos suas possiveis conexdes.

Potenciometro 1 Potenciometro 2 Potenciometro 3

Figura 4-6. : LigacOes de um potencidmetro. Disponivel em
http://www.comofazerascoisas.com.br/potenciometro-o-que-e-para-que-serve-e-como-funciona.html , acesso em
20/01/2020.

No potenciémetro 1, tomando os terminais 1, 2 e 3 da esquerda para a direita, 0s
terminais 1 e 2 estdo ligados, logo sua resisténcia ird varia de 0 a 10 KQ. Sua resisténcia
aumenta girando-o para a direita, e diminui girando-o para a esquerda. No
potencidbmetro 2, os terminais 2 e 3 estdo conectados, logo a resisténcia também ira
variar de 0 a 10 KQ. A resisténcia podera ser alterada girando-0 para a esquerda,
aumentando-a, e para a direita, diminuindo-a. Na terceira situacdo 3, a resisténcia sera

sempre 10 KQ, independente se girar o potencidbmetro para a direita e para a esquerda.

5 MONTAGEM DO CIRCUITO UTILIZADO NA PLACA ARDUINO

5.1 Material Utilizado

e Arduino UNO;
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1 LED. Sempre dé preferéncia a LEDs com encapsulamento

transparente.

e Resistores. O valor depende do da cor do LED a ser utilizado, Apéndice
F

e Potencidometro de 10K€2, ou com valor maior;

e Fios jumper;

e 1 Protoboard

Para montar o circuito que sera utilizado na aula com demonstracdo, utilize o

esquema abaixo montado com o programa fritzing.

. o . T * seeee srese seew

.. see selse ssses seese seeew *seRAagTe ~I3v-
. e seedeeslesssssrssrsnneven
e seefllUoee

T e ..
oo o el sl jme oo T o
e CEEEmTmIIIID e e e s e v QIS et e eI
sessssv e v mfeis s s fle s s s s s s e

sesesesssssessssssssssesflessessesssssesss
sssssvevesessssssssssflecssssssnsensns
sesesssssssssssssssssflessessesssssnss
sessesssssssssssvsssssflesssssesssssesene
sssssssssssssssssssssflesssssesssssess

seeees esseses sssese sfleee sseee seeee

se e s sereee sewee s Beee swaw

fritzing

Figura 5-1. Esquema para montagem do circuito. Proprio autor.

O circuito acima, é composto por dois resistores, um potenciémetro, um LED e

a placa Arduino, de acordo com a Figura 6.4.1.2.

+ Anodo

R1 - Cétodo\

Pot

Wi :
A W

'l
o
-+

Figura 5-2. Representagdo do circuito utilizado. Prdprio autor.

O resistor R1 é utilizado como limitador de tensdo, vinde Anexo 5, onde seu
valor depende da cor de LED utilizado, e do tipo também.
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Como em todo circuito, pode haver correntes de fuga, o R2 é utilizado para
impedir essas correntes de fuga. O valor do R2 sempre sera maior que o valor de R1.

A tensdo fornecida ao circuito sera a do Arduino, ou seja, 5v. O potenciémetro
foi conectado para que ele percorra um intervalo de 0 a 5v, ou dependendo do
potenciémetro que esteja a sua disposicdo, de acordo com a tensao fornecida ao circuito.

Observagdo: Tome cuidado ao conectar o LED, siga o Apéndice E. Se
observarmos o circuito, estamos utilizando as portas A0, Al e A2. A porta Al é
utilizada para receber os valores de tensdo entre o resistor e o LED, a porta A2 ¢
utilizada para receber os valores referentes a tensdo total aplicada ao circuito, e a porta
AO0 é utilizada para receber os dados da tensdo entre o resistor e o potencidbmetro. No
circuito, dividimos os valores recebidos nas portas por 1023, este fato acontece porque

os valores sdo recebidos em bits, logo, esta operacdo os transformam.

5.2 Passo a passo da montagem

Conecte o potenciébmetro na placa, Figura 5-3, Sem se preocupar com o lado do

pino.
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Figura 5-3. Conectando o potencidmetro na placa.

Escola um lugar préximo ao potencidmetro para conectar o LED de sua escolha.
Deixe o lado do negativo voltado para o lado do potenciémetro, isto facilitara a

montagem. Lembre-se, a parte cortada no encapsulamento representa o polo negativo.

Figura 5-4. Conectando o LED ao lado do potenciémetro.

A conexdo dos resistores € bem simples ja que 0s mesmos ndo possuem polos.

Um resistor precisa estar em série com o LED.
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Figura 5-5. Um resistor em série com o LED.

Esse mesmo resistor também vai estar em série com o conector do meio do
potencidmetro, por isso conecte um jumper do resistor ao conector do meio do

potencidmetro, Figura 5-6.

Figura 5-6. Um resistor em série com o LED e como o potencidometro.

O outro resistor deve ser conectado em paralelo com o primeiro resistor e 0
LED,
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Figura 5-7. Segundo resistor em paralelo com o resistor 1 + LED.

O préximo passo é conectar uma das pontas do potenciémetro na saida do GND
do Arduino, fio roxo. Utilizaremos as linhas com conexdo na horizontal, que ficam nas

bordas da placa.

Figura 5-8. Conexdo do GND.
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O polo positivo, 5v fornecido pela placa, deve ser conectado do lado em que o

LED ndo ¢ “cortado”, na figura abaixo utilizamos o fio vermelho.

Figura 5-9. Conex&o do positivo.

Antes de fornecer tensdo ao circuito, precisamos conectar as portas nos pontos
para obter os valores de tensdo e corrente que necessitamos. No exemplo abaixo usamos

os jumpers azul para a porta AQ, o verde para a porta Al e o amarelo para a porta A2.
. i _

Figura 5-10. Conexdo das portas.
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A primeira porta, com jumper azul da porta AO, fica na perninha do lado

positivo do LED.

Figura 5-11. Conex&o da porta AQ.

A segunda porta, com jumper verde na porta Al, deve ser conectado entre o

resistor em série e a perninha do negativo do LED.

Figura 5-12. Conexdo da porta Al.

Por fim, para conectar a porta A2, plugue o jumper entre o resistor em série com

0 LED e o potenciémetro.
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Figura 5-13. Conexdo da porta A2.

Com o circuito montado, conecte um jumper no 5v da placa a linha vermelha da
protoboard. De maneira analoga, conecte um jumper do GND a linha azul da

protoboard. Ao final teremos algo como a figura a baixo.

Figura 5-14. Circuito montado.

N&o precisa se preocupar com a conexao do potencidmetro, se vai ser da ponta
esquerda-centro, ou da ponta direita-centro, de uma a outra forma s6 muda o lado em

que aumenta e diminui a resisténcia.
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5.3 O programa

Com este programa pretende-se ler a tensdo no LED, e com ela, mediante a
alguns calculos, determinar corrente que passe no LED e entdo construir um grafico,
para determinar a tensdo de corte no LED.

double VO = 0.0000;
double V1 = 0.0000;
double V2 = 0.0000;
double 1= 0.0000000;
float VL = 0.0000;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.flush();

}
void loop() {

VO = analogRead(A0)*5.0000/1023.000;//tensao entre potenciometro e
resistor

V1 = analogRead(A1)*5.0000/1023.000;//tensao entre resistor e LED

V2 = analogRead(A2)*5.0000/1023.000;//tensao aplicada no circuito (+ LED)

VL = V0 - V1;//tensao no LED

I = ((V1-V2)/220.000)*1000.0000;//corrente em mA no resistor

Serial.print(\VL); // mostra na tela a tensdo no LED
Serial.print(" ");

Serial.print(l); // mostra na tela a corrente no LED.
Serial.print(" ");

delay(250);}

Observe que na linha 14, onde atribuimos o valor da corrente no LED, temos o
valor 220, este se refere ao valor do resistor utilizado. E imprescindivel que este valor

seja modificado de acordo com o resistor utilizado.
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5.4 Obtendo os dados no monitor serial

Apds conectar a placa Arduino no computador, na opcéo ferramentas, clique em
portas e verifique se a porta em que conectou o Arduino j& estd selecionada, caso

contréario selecione.

€ teste | Arduino 1.8.5

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificagdo e recarregar

= 0.0000 Monitor serial Ctrl+Shift+M
=10.9000 Plotter serial Ctrl+Shift+L
= 0.000Q
= 0.0000  WiFi101 Firmware Updater
= 0.0000
Placa: "Arduino/Genuino Uno" >
Porta: "COMS5 (Arduino/Genuino Uno)" % Portas seriais
Obter informagdes da Placa - COMS (Arduino/Genuino Uno)
} Programador: "AVRISP mkil" >
oid loop() { Gravar Bootloader
Vo = ad (R0) *5.0000/1023.000; //tensac entre potenciometro e resistor
V1l = gRead (Al) *5.0000/1023.000;//tensac entre resistor e LED
V2 = analasReadlB2)VA6 ANAN/INDR NN/ /ranaan anlicada na ~ivenita (& TED)

Figura 5-15. Selecionando a porta serial.

Ponto importante, antes de conectar a placa Arduino no computador, desconecte

0 jumper da linha do GND, s6 pra garantir ndo queimar o LED.

Figura 5-16. Conectando a placa Arduino no computador.
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Conecte o

jumper na linha azul, linha do GND, e na barra do menu superior

clique em carregar sketch para o Arduino.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

double VO = 0.0000;
double V1 = 0.0000;
double V2 = 0.0000;
double I = 0.0000000;
float VL = 0.0000;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.flush():

Figura 5-17. Transferindo dados para a placa Arduino.

Espere o sketch carregar na placa e selecione a opcdo ferramentas no menu

superior. Clique em Monitor serial. Verifique se o potencidmetro estd em um ponto em

que o LED néo

resisténcia.

@ teste | Arduino 1.8.5
Arquivo Editar Sketch

esteja aceso. De preferéncia, deixe ele na posicdo de méxima

Ferramentas Ajuda

Vo = 0.0000
V1 = 0.0000
V2 = 0.0000
I = 0.0000
VL = 0.0000

float

void setup() {
Serial.begin (9€00)
Serial.flush();

id loop() { Gravar Bootloader

vo 0) ¥S.0000/1023.000; //tens:

Vi A1) *5.0000/1023.000;//

V2 = A2) *5.0000/1023.000;

VL =V2 -V nsao no LED

I ((V1 - V0)/220.000) *1000.0000;//corrente em mA no resistor

Ao abriro

esquerda do monit

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
Corrigir codificacdo e recarregar

Monitor senal Ctrl+ShiftsM Monitor serial
Plotter serial Ctrle ShifteL

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno™ >

Porta: "COMS (Arduino/Genuino Uno)" > D COMS (Arduino/Genuine Uno) - o0 X

Obter informagdes da Placa S

Programador: “AVRISP mkil*

- 2 Ao coagem Nertum fraldedrha | (960vekcdsde | | Deletaasada
: // mostra na tela a corrente no LED.

Figura 5-18. Abrindo monitor serial.

monitor serial desmarque a opcdo Auto-rolagem na parte inferior
or.
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0.00 -0.44
0.00 -0.44
0.00 -0.44
0.00 -0.42
0.00 -0.44
0.00 -0.44
~0.00  -0.42
0.00 -0.44
0.00 -0.44
~0.00  -0.42
~0.00  -0.42
N Oif - AA

(] Autorolagem

Figura 5-19. Desmarcando a opgdo Auto-rolagem.

Gire o potencidmetro bem devagar até que o LED emita luz. Este processo deve

ser feito bem devagar para que o Arduino obtenha varias medidas diferentes. Apos girar

0 maximo, selecione os dados na tela usando Ctrl+A.

Vewvuy,

0.0000;
0.0000000;
0.0000;

}

void
Vo
V1
\'Z

" " o

n

(A1) *5.0000/1023.000;//ten
10 1(A2)*5.0000/1023.000;//ten

VL = VO - V1;//tensao no

I= ((V1 - V2)/220.000)*1000.0000;//correntel

LED

€ COMS (Arduino/Genuino Uno)

N
0 <o

[ )
O @ €0 €O @ O W o

NN

[

NN

w0

0

[ S R X

@ @ @

Ctrl+A

Figura 5-20. Selecionando os dados.

De acordo com Apéndice D, basta selecionar os dados e colar diretamente no

Scidavis ou no Excel. Em alguns casos este procedimento ndo é possivel devido alguns

motivos, para contornar tais problemas salve os dados em um editor de texto.
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@ COMS {Arduine/Genuine Una)

Ctrl+A

«0000/1023.000;//tensal
«0000/1023.000;//tensal
«0000/1023.000;//tensal
no LED

}*1000.0000;//corrence

7| *teste 1- Bloco de Notas
Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda
8.99 ©.00
8.09 @.ee
.09 0.e0
.09 @.e0
89 9.0
.09  ©.00
.09 0.00 Ctrl+V
.89  0.e0

mostra na tela a tensé

mostra na tela a corr

0.00
89 ©.ee0
.09 0.00
.09  ©.00
.09  ©.00
.89 @.ee

MO0 00D0DO0000 DD
[x~]
=

.09 0.e0

Figura 5-21. Colando os dados no editor de texto.

Clique em Arquivo, no menu superior do editor de texto, em seguida salvar.
Aqui vocé escolhe a pasta e 0 nome do arquivo, que seja de facil acesso. Para abri 0s

arquivos no Scidavis utilize o Apéndice D.
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7 APENDICES

7.1 Apéndice A — Organizador Prévio

=2

SOCIELRADE BRASILEIRA DE

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

Universidade Federal de Sergipe

1 - Primeiro momento — Questionario prévio

Objetivo: Desenvolver a ideia de energia minima através de conceitos como,

energia potencial gravitacional e energia cinética.

Duracao: 10 minutos

Questionario prévio.

Prezado Aluno, solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste questionario. O
mesmo tem como objetivo investigar se vocé possui algum conhecimento prévio sobre
conservacdo de energia. NAO ha respostas corretas. O importante é que sua resposta
reflita sua opinido verdadeira em cada questdo.

O resultado desta avaliagdo NAO sera computado em sua nota.

Nome:

Data: /[ Turma:

1 — O que é energia potencial elastica?

2 — E a energia cinética?

3 - O que diz a lei da conservacéo de energia?
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4 — Imagine um sistema conservativo, como mostra a figura abaixo, a medida
que aumentamos a forca elastica, 0 que acontece com a velocidade da bolinha no
processo de subida na rampa?

5 - Como o objetivo é fazer com que a bolinha suba o desnivel, devemos

fornecer uma energia minima para tanto?

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

EOCIEDADE BRASH EIRA DE

Universidade Federal de Sergipe

2 - Segundo momento — Observacdo/ Demonstracao

Objetivo: Utilizar um modelo mecénico criado no ALgodoo, para determinar a
energia minima para se alcancar o plano horizontal. Relacionar essa energia com a

minima para manter os objetos em movimento no plano horizontal.

Duragéo: 25 minutos

Material: Computador, programa Algodoo previamente instalado, modelo
mecanico pronto disponivel Apéndice C.

Procedimentos:
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Com o modelo mecénico montado, disponivel no Apéndice B, é s6 clicar em
velocidade de la simulacion, no botdo que se encontra na parte inferior central da
interface, para dar o play na simulacdo. Neste botdo, podemos mudar a velocidade de

simulacéo.

Simulation speed: 1.00 x

 ———

@ |- « oy

Pause and start simulation

Figura 7-1. Al - Dando play na simulacéo.

1° parte: Energia potencial elastica e velocidade

No canto superior direito, no menu propriedades, clique na opcao visualizacion ,
ver furzas, desmarque todas as opcGes de forcas, menos a opcdo resorte, que € nossa

forca elastica.

Menu propriedades

«««««

Figura 7-2. A2 - Habilitando a func&o ver forcas e velocidades.

Ainda no menu propriedades, selecione a opc¢édo velocidades e clique na opcao
ver velocidades. Por altimo, ainda nesse mesmo menu, desmarque a opgdo mostrar

nombres, e selecione a opcdo mostrar valores
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Velocidades

@ Ver velocidades' @ ver velocidades angulares

Zacion

Dimensionar las flechas de acuerdo a la pantalla

Velocdades

4 Ver velocidades

Visualizacion
Dimensionar las flechas de acuerdo a |3 pantalla

@ Mostrar nombres v

Figura 7-3. A3 - Habilitando a func&o ver forgas e velocidades.

1° Passo: Com o botdo herramienta para crear circulos, crie um pequeno
circulo na base do langado, com no maximo 0,3 m de didmetro. Ainda com a simulago
pausada, e com a ajuda do bot&o herramienta para mover objetos, comprima um pouco a
mola do langador para a esquerda. Anote o valor da forga elastica.

2°Passo: Aproxime a bolinha do langador e clique em iniciar a simulag&o.
Observe e anote a velocidade maxima alcangada pela bolinha.

Repita o0 segundo passo mais duas vezes, lembrando-se de comprimir a mola no
méaximo 5 N de forca. Para cada vez, pressione no botdo pausa para poder mover 0s
objetos com a opcao herramienta para mover objetos.

1° - A medida que aumentamos a forca elastica, 0 que acontece com a
velocidade da bolinha?

2° - Como o objetivo é fazer com que a bolinha suba o desnivel, devemos
fornecer uma energia minima para tanto?

3° - O que devemos fazer para manter a velocidade no plano horizontal,
aumentar, diminuir ou manter a forca elastica?
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7.2 Apéndice B — Aula com Demonstracao

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

—

SOCIEDADE BRASHERA DE

Universidade Federal de Sergipe

Introducéo

Os diodos sdo dispositivos utilizados como retificadores de corrente elétrica,
formados por um cristal semicondutor de silicio ou germanio que podem ou nao ser
dopados durante seu processo de formacgéo. Os diodos, sdo utilizados em carregadores
de telefones, onde converte corrente elétrica alternada (CA) em corrente elétrica

continua (CC), radios, telefones sem fio e etc.

Um dos diodos mais utilizados atualmente, e mais conhecido, é o Diodo Emissor
de Luz (LED). Formado por dois materiais semicondutores em sua juncdo PN, emite luz
quando submetido a uma determinada tensdo. Mas como isso ocorre? Ao submeter a
juncdo PN a uma tensdo, fornecemos energia suficiente aos elétrons do lado N, Figura
6, para que possam vencer a barreira de potencial, se aproximando a fronteira da juncéo.
No momento em que ocorre a recombinacao dos elétrons com as “lacunas” do lado P,
ha a emissdo de radiacdo de energia que € igual ao GAP de energia, ou a largura da
banda proibida. Em outras palavras, elétrons da banda de conducéo se recombinam com
as lacunas da banda de valéncia, emitindo energia que pode ser determinada, também,
pela diferenca dessas duas bandas (AEg). (CAVALCANTE, TAVOLARO, HAAG,
2005)

A emissdo de energia em forma de radiagdo, apenas, é caracteristica de uma
juncdo de Arsenieto e galio. No caso do silicio e germéanio a emissdo é percebida em
forma de vibragdo do reticulo cristalino. Na emisséo de fotons, podemos determinar o

comprimento dos mesmos através da equacéo 4.

hc

hf = 7 Egap + AFr Equacdo 7.1. AB.1
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Segundo (HALLIDAY e RESNICK, 2009), s6 dopar o material ndo é necessario
para que possamos ter um grande nimero de recombinacgdes, é necessario que o LED
seja conectado diretamente, Apéndice E, para que isso possibilite o estreitamento da
barreira de potencial, facilitando as recombinacdes. Para que os elétrons comecem a se
reorganizar, precisamos fornecer uma energia minima ou tensdo minima. Essa energia é

proporcional a largura da banda proibida, e pode ser determinada da seguinte maneira.
eV ES EGAP + AFF Equagéo 72 ABZ

Para uma intensidade maxima de frequéncia emitida, podemos ter uma relacao
entre a tensdo minima e a energia de um féton emitido. (HALLIDAY e RESNICK,
2009)

hf = —=eV, Equagéo 7.3. AB.3

Geralmente encapsulado com material fosco, mas sua forma mais eficiente é
com material transparente, Figura 7. O LED é uma das formas mais eficientes de
produzir luz, pois ndo produz muito calor e seu tempo de vida é bastante elevado. Os
LEDs funcionam com baixas tensdes, dependendo do material semicondutor utilizado

na construcdo da juncdo PN, que variamentre 1,6 Va4 V.

Material Utilizado

o Arduino UNO;
o LED. Sempre dé preferéncia a LEDs com encapsulamento transparente.
o Resistores. O valor depende do da cor do LED a ser utilizado, Apéndice

F, da dissertacéo.

° Potencidmetro de 10K, ou com valor maior;
o Fios jumper;
o 1 Protoboard

MONTAGEM DO CIRCUITO UTILIZADO NA PLACA ARDUINO

Para montar o circuito que sera utilizado na aula com demonstracédo, utilize o

esguema abaixo montado com o programa fritzing.
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fritzing

Figura 7-4. B1: Esquema para montagem do circuito. Préprio autor

O circuito acima, é composto por dois resistores um potenciémetro, um LED e a
placa Arduino, de acordo com a Figura AB.2.

R1 - Cétodo\ + Anodo
Pot
ytc 0

I
|
- +

Figura 7-5. B2— Representacéo do circuito utilizado. Préprio autor

O resistor R1 é utilizado como limitador de tensdo, vinde Apéndice F, onde seu

valor depende da cor de LED utilizado, e do tipo também.

Como em todo circuito, pode haver correntes de fuga, o0 R2 é utilizado para

impedir essas correntes de fuga. O valor do R2 sempre sera maior que o valor de R1.

A tensdo fornecida ao circuito sera a do Arduino, ou seja, 5v. O potenciémetro
foi conectado para que ele percorra um intervalo de 0 a 5v, ou dependendo do

potencidmetro que esteja a sua disposi¢édo, de acordo com a tensdo fornecida ao circuito.
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Observagdo: Tome cuidado ao conectar o LED, siga o Apéndice E. Se
observarmos o circuito, estamos utilizando as portas A0, Al e A2. A porta Al é
utilizada para receber os valores de tensdo entre o resistor e o LED, a porta A2 é
utilizada para receber os valores referentes a tenséo total aplicada ao circuito, e a porta
A0 ¢ utilizada para receber os dados da tensdo entre o resistor e o potencidbmetro. No
circuito, dividimos os valores recebidos nas portas por 1023, este fato acontece porque
o0s valores sdo recebidos em bits, logo, esta operagédo os transformam.

O programa

Com este programa pretende-se ler a tensdo no LED, e com ela, mediante a
alguns calculos, determinar corrente que passe no LED e entdo construir um gréfico,

para determinar a tensdo de corte no LED. Digite o codigo no IDE do Arduino.
double VO = 0.0000;
double V1 = 0.0000;
double V2 = 0.0000;
double 1 =0.0000000;
float VL = 0.0000;
double RP = 0.000000;
float Eg = 0.0000;
void setup() {
Serial.begin(9600);

Serial.flush();

}

void loop() {

V0 = analogRead(A0)*5.0000/1023.000; // tensao entre potenciometro e
resistor

V1 = analogRead(A1)*5.0000/1023.000; // tensao entre resistor e LED

46




V2 = analogRead(A2)*5.0000/1023.000; // tensao aplicada no circuito (+
LED)

VL =V2-V1;//tensao no LED

I = ((V1-V0)/220.000)*1000.0000;//corrente em mA no resistor
Serial.print(\VL); // mostra na tela a tensdo no LED
Serial.print(** ');
Serial.print(l); // mostra na tela a corrente no LED.
Serial.print(** ');
delay(250);

}
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Universidade Federal de Sergipe

Introducéo da aula com demonstracao

Aqui iremos verificar o que acontece quando acender um LED. Para tanto, de
acordo com o esquema da figura 1, a resisténcia do potenciémetro serd modificada de
modo que se aumente a corrente que passa no LED. O circuito da imagem abaixo esta
explicado no Anexo 6. Um dos pinos do Arduino, ira medir a tensdo que atravessa o
LED, o outro pino ird medir a corrente. Ambos os valores de tensao e corrente, seréo
exibidos simultaneamente no monitor do IDE do Arduino, com 0s quais sera possivel a

criacdo de um gréfico.

ol = Y0

B O H
TS s S o @
R . Arguino

fritzing

Figura 7-6. B3 Circuito principal.

Aplicacdo do questionario prévio.

Prezado Aluno, solicito a sua contribuicdo para o preenchimento deste
questionario. O mesmo tem como objetivo investigar se vocé possui algum
conhecimento prévio sobre conceitos de Fisica Moderna, a saber, semicondutores,
LEDs, Tensdo de Corte. NAO hé respostas corretas. O importante é que sua resposta

reflita sua opinido verdadeira em cada questéo.

O resultado desta avaliacio NAO sera computado em sua nota.
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Nome:

Data: /[ Turma:

1 — Sabe o0 que sdo semicondutores?
( ) Sim. Justifique
( ) Néo

2 — Ja ouviu falar em jungdo PN?
( ) Sim. Justifique
( ) Nao

3 —Ja ouviu falar em foton?
( ) Sim. Justifique
( ) Nao

4 — O que acontecera quando variarmos a resisténcia no potencidmetro?

5 — O aumento no brilho do LED tem relagdo com a resisténcia do potenciémetro?

( ) Sim. Justifique
( ) Nao

6 — Qual a grandeza que varia, a medida que variamos a resisténcia no potencidémetro?

7 — Existe uma energia minima para que o LED possa comecar a emitir foétons?
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7.3 Apéndice C - Construcdo do modelo mecanico

7.3.1 Material utilizado

e Computador

e Programa de simulagcdo computacional Algodoo

7.3.2 Baixando o Agodoo

O Algodoo, disponivel gratuitamente em http://www.algodoo.com/, é uma
plataforma de simulacdo computacional extremamente versatil. L4 podemos simular
desde sistemas simples, como massa mola, plano inclinado, até sistemas mais
complexos com mudanca de densidade de materiais, gravidade e resisténcia do ar. Ao
entrar no site clique em download e selecione a op¢do download for Windows ou

download for Mac, dependendo do sistema operacional do seu computador.

lsodes

s NGOCYX

MOMEN (.)t-odoo

e AlORYX

Download

e e . Abgocios fo the =
ou
-~z
)

0 Appstore

[Comew ] s A Concelr |

Figura 7-7. Abrindo site e baixando o programa.

Apdbs baixar o programa, instale-o de acordo com 0s passos do instalador.

Quando inicializado o mesmo lhe apresentard uma tela inicial com um pequeno tutorial.
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Feche a aba do tutorial e na interface do programa, canto inferior esquerdo, selecione a

opcao ferramentas para criar figuras retangulares.

Ferramenta para criar
retangulos

Figura 7-8. Abrindo o programa e selecionando a opgéo ferramenta para criar retangulos.

7.3.3 Criando o lancador (base com a mola)

OBS: A qualquer momento pressione a letra “m” no seu teclado para selecionar
a opcdo ferramenta para mover objetos. Esta ferramenta é usada para mover os objetos
de um lugar a outro na interface principal do Algodoo. Use a o botdo do meio do mouse
para ampliar 0s objetos.

Apos selecionar a opgdo ferramentas para criar figuras retangulares, com o botéo
esquerdo do mouse crie um retangulo. N@o precisa se preocupar com o tamanho, mas

gue ndo seja muito grande, nem muito pequeno.
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Figura 7-9. Criando o primeiro retangulo.

Crie outro retdngulo um pouco menor em cima do que ja existe e em seguida

com o botéo direito do mouse clique em cima desse novo retangulo, selecionando a

opcao CSG, e em seguida subtrair.

 wgesco

R waw

Bot#o direito em
cima daimagem

Clique em CGS

Selecione a opgdo
substituir

Figura 7-10. Subtraindo a area de um retangulo em outro.

Feito isso, apague o retangulo sobreposto e teremos algo parecido com o da
figura abaixo. Esta figura servira de base para nosso lancador. Gire a figura mesmo 90°
para a direita, para tanto dentro do menu de ferramentas, no lado inferior esquerdo,
clique na opcdo girar objetos, depois é s clicar com o botdo esquerdo no objeto e girar

para a direita.
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Clica na opcdo girar objetos

Figura 7-11. Girando a figura.

Dentro do retangulo que vocé girou, crie mais outro retangulo de espessura e
largura bem menor, para servir de “émbolo” do nosso langador. No menu de
ferramentas, selecione a op¢éo resortes, ou simplesmente molas, e crie uma mola da
base do lancador até o retdngulo menor, criado anteriormente. A mola deve estar no
meio do émbolo e do lancador, veja figura abaixo.

Figura 7-12. Adicionando uma mola ao langador.

Entre 0 émbolo e a base do langador deve haver o menor atrito possivel. Com o
bot&o direito do mouse, clique na base do lancador, selecione a op¢do material, e em

seguida com ajuda do mouse atribua o valor “0” para a friccion (atrito). Faca 0 mesmo
procedimento para o émbolo.
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Retirando o atrito da base

Retirando o atrito do émbolo

Figura 7-13.Retirando o atrito entre a base e o émbolo

Para evitar que a base do nosso lancador receba de volta toda forca contraria da
mola, no menu de ferramentas clique na op¢do herramienta para fijar (ferramenta para
fixar), e na base do nosso langador cliqgue com o botdo esquerdo para fixa-lo ao plano,

como na figura abaixo.

() Agodoo -_ONEXITSAVE
omm 1

CVAuran 1T s

C IV AL74N 1T A N

Figura 7-14. Fixando a base no plano.
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Caso precise modificar as caracteristicas da mola, como amortecimento e
tamanho, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a mesma e selecionar a
opcao material. Este passo serve para mudar as caracteristicas de todos os materiais

criados no Agodoo.

Amortiguamiento: 0.10

Figura 7-15. Modificando as propriedades da mola

7.3.4 Criando a rampa

Crie um retangulo grande, proximo a base do lancador, este sera cortado para ser
nossa rampa. Como ndo temos uma Opgao em que possamos cortar este retangulo da
forma que queremos, vamos utilizar a mesma opg¢éo utilizada para cortar o primeiro
retdngulo deste tutorial. No menu de ferramentas, clique na opgdo herramienta para
crear circulos, e crie um circulo da mesma proporcdo que o retangulo criado

anteriormente.
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Apds criar um novo retangulo,
clique nesta ferramenta para criar circulos

ALy sl

Figura 7-16. Criando o retangulo e circulo para recorte da rampa.

Precisamos criar uma curvatura ndo muito acentuada no nosso retangulo, mas
como podemos observar, com o atual formato de nosso circulo ndo d& pra fazer isso. No

menu de ferramentas, clique na opgdo herramienta para escalar (ferramenta para

escalonar objetos), e logo depois cligue no circulo.

€ aigodeo - ONEXTSIE

"ALTANN 1328

Figura 7-17. Redimensionando o circulo.
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Com esta op¢do podemos redimensionar os objetos da maneira que quisermos.
Redimensione o circulo, como na figura abaixo, de modo que a curva ao cortar o
retdngulo ndo fique muito acentuada. Apds o processo de redimensionar, é so clicar com

0 botdo direito sobre o circulo e em CGS, selecionar a op¢éo subtrair.

]
@
| ]
=
P
2

Figura 7-18. Imagem do plano cortado.

Caso o plano ndo fique bem ajustado a base do langador, utilize a opgdo
herramienta para escalar, ou simplesmente utilize Ctrl+z para desfazer e retornar a um
estado anterior de criacdo. Novamente, para que nossa rampa ndao se mova, utilize os
fixadores para fixa-lo. Ao lado da rampa crie um novo retangulo de mesma altura, para
servir de plano horizontal. No final, devemos ter um conjunto parecido com o da
imagem abaixo.

@ digstes - ORI

Adicione fixadores
A rampa e ao retangulo ao ladc

Figura 7-19. Conjunto final e adicionando fixadores as outras duas figuras.
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7.4 Apéndice D — Tratamento dos dados no Scidavis.

O SciDAVis, disponivel gratuitamente em http://scidavis.sourceforge.net/ , é um
programa usado para andlise e visualizacdo de dados cientificos. Ao entrar no site, clica

em download e em seguida sera apresentada uma pagina onde sera possivel escolher seu
programa operacional, Figura 8-17.

&« O scidavis.sourceforge.net

/D \Vis| WELCOME ABOUT DOWNLOAD HELP CONTRIBUTING CONTACT
Location: SciDAVis / Welcome \

Updated: Thu Apr 6 18:17:11 AEST 2017

What is SciDAVis?

SciDAVis is a free application for Scientific Data Analysis and Visualization.

What does it look like?

& O sourceforge.net

P e - SOURCEFORGE

DR L RaAE»%29
0Rs830R 88 4B kL REA 56 OpenSourceSoftware  Business Software

[F5 scomm
B~
e m‘:.,“”‘.”"’

SCiDAVis

Brought to you by:

T
\mm 2.8 .0.0.0 1 Downloads:
W0 e

ity aimed at high-quall

Figura 7-20. Fazendo o download do programa

Apo6s baixar o programa, instale-o de acordo com os passos do instalador.

Inicializado, copie e cole os dados do Monitor Serial, para a aba no Scidavis, Figura
8-18.
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F seiDavis - untitted
Fie Edt View Sopbng Flot Analyss Toble Windows Help

s I scibais - untitled
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DeEadEd 88 9@ Bl Ble Edt vew Sowmng Pht Anshes Tebe Wedows Mep
; — r .
LOOE@ERE0E & s = 85 Dasdedl &7 QBES
Readtstog 1 ; < <
L0 E@ESOTS & s H S
Rests Log
Ctrl +V
3 Type: Numeric -
B fomat:  [Deceal & COME (Arduino/Genuine Uno) : :
: Decindl Bigits: 6 [ 3
4
? 2. 3.24 :
& 2. 3.24 G
L]
2. 3.24 s
" 2 3.24
- . s
u
2. 3.24 5
iz
2. 3.24
1 10
2. 3.24
1 11
2. 3.24
15 12
: 2. 3.24 =
2. 3.24 14
2. 3.25 =
2.03  3.2%
A AAL J° EmL 2.02  3.24 1
z.02 3.24 - =
2.0z 3.24 i N
2.02 3.24 AALA ) EEL
2.03 3.25 ’
2,02 3.24
2.02  3.24
2.02  3.24
2.03  3.25 +
2.03  3.2% Ctrl+C
[] Auto-rolagem

Figura 7-21. Abrindo o Scidavis e copiando os valores do monitor serial para o Scidavis.

Em alguns casos este procedimento ndo € possivel devido alguns problemas de
incompatibilidade, para contornar tais problemas, primeiro salve os dados em um editor

de texto.

€ COMS {Arduine/Genuino Une)

Ctrl+A

-0000/1023.000; //tensal

7| *teste 1- Bloco de Notas
-0000/1023.000; //tensal

Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

.0000/1023.000; //tens|

no LED 8.e9 @.ee

)*1000.0000;//corrents) 8.89 @.00
8.89 @.ee

mostra na tela a tensd 8.89 @.ee
8.9 o.ee

mostra na tela a cor 8.89 8.80
.09 0.00 Ctrl+Vv
8.89 ©.e8
8.89 0.ee
8.89 @.ee
8.9 @.ee
8.89 o.ee
8.e9 o.ee
8.89 9.e8
e a.

.09

Figura 7-22. Colando os dados no editor de texto.
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Clique em Arquivo, no menu superior do editor de texto, em seguida salvar.
Aqui vocé escolhe a pasta e 0 nome do arquivo, que seja de facil acesso.
Na péagina inicial do Scidavis clique em file e em seguida import ASCII.

& SciDAVis - untitled

Edit View Saipling Plot Analysis Table Windows
DR dadkz %8 YB 4
LOOEBEaT0 6 s
ES Table1
A1k H 2]
1| i
2
3
4 & ScillaNis - untitled
5 Fle Edit View Soipting Plot  Analysis  Table Windows Help
6 New | @B Q| A
7 & Open... cr+0 L e s
8 Recent Projects ¥ r n-.v @ B J
9 Open Image File.... Cirl+l
10 Import Image. ..
11
" B severrofect ciri+s
Save Project As...
13
14 @ OpenTemplate...
15 £} Ssave As Template...
16 Export Graph b
- & Print... Cirl+#
Print All Plots....
Export ASCIT...
p- 'mh Import ASCIL... 4
4 ocut Crl+Q

Figura 7-23. Colando os dados no editor de texto.

Na aba que sera aberta selecione o arquivo que queira abrir, certifique-se que
seja um arquivo em formato de texto (.txt). Na mesma aba cligue em
separador/separator e selecione a opgdo space/espaco, assim o0 programa vai conseguir
separar 0s dados em duas colunas.
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| [ se first row to name columns

Separator: | [] Remove white spaces from line ends
ignesadn ol A [ simpiy white spaces
[ Mumeric data [1000.0 =]

& Import ASCI Filefs) ? X
lookin: | €:\Users\Robson\Documents it oo I E®
Wy y Computer || | oraies
] rd.oxt
 Robor 2] teste.txt
1] teste 1txt
Fiename: || Cpen
Fles of type: Al fles (%) J Impart ASCI File(s) r X
Import each fle as: NewTabie ":EU!!"!‘MMMCD‘ Look in: | CilUsers\RobsonPocuments\Arduing -|le 00 EE
et Separator: [8 ]| O Remove white spaces fror ™ —
Tgnore first [0tnes 3| [ Sempky whits spaces 5] rd.ot
[ tumericdats  Decimal Seprators 1000.0 - o B e
g 2] teste .6t
[] Remember the above options.
Flerame:  [teste.bet [ [Copen |
Fles of type: | Al fles () ' cancel |
<< Advanced

Figura 7-24. Selecionando separador.

Clique em abrir/open para abrir os dados no Scidavis. Ao abrir os dados,

algumas tabelas podem ser abertas, todas com valores zeros, juntas com as dos nossos

dados. Selecione essas tabelas clique com o botdo direito do mouse em cima das tabelas

e selecione excluir/remove columns.

Selecione as colunas

656 s

BEEARETERE LSS WA @

RRUR

S LLOL65000005808

Figura 7-25. Removendo colunas extras.
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Verifique se os valores de corrente estdo na coluna y e os valores de tenséo estdo
na coluna x. Na aba superior sdo dispostas algumas opgdes, dentro dessas, temos a
opcéo Plot, clicando nela e logo ap6s na opcdo Scartter (dispersdo), receberemos algo

como na Figura 8-23.

J SciDAVE: - untitied
Fie Edt View Sopting | Plot | Analyss Toble Windows Heb

DRE &% /- |a B 1
o Scatter -
£ = TR — ) =
| ) & (" e s syl | YO
Resdts Log SeclLnefsymbal  + [
H vertcalars Ao clicar nesta opgdo, o graficoV x|
B vorizontal Bars Sera construido .
e
W e
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Figura 7-26. Criando o grafico no Scidavis.

Precisamos definir dois pontos, um maximo e outro minimo, para poder ajustar
uma reta a partir do momento em que o LED comega a conduzir. Clique na opg¢éo Tools
e em seguida na opcao Select Data Range, aparecerdo dois pontos no grafico que podem
ser selecionados com as setas de direita e esquerda. Quando selecionada a opg¢édo Select
Data Range, um dos pontos j& vai estar posicionado no maximo da curva, basta a vocé,
apenas da um clique no ponto onde a curva comeca a subir, como na Figura 8-24.
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Figura 7-27. Limitando a construgdo da reta do ajuste linear.

Para ajustar uma reta neste intervalo selecionado, clique em Analysis, Quick Fit

e em Linear, Figura 8-25. Desta forma, uma reta sera ajustada no intervalo previamente

selecionado.
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Figura 7-28. Ajustando uma reta.
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Na parte superior esquerda, apareceram alguns valores, estes sdo referentes ao
ajuste no grafico. Como mostra a Figura 8-26, sabemos que o ajuste se trata de uma

fungdo do primeiro grau Ax + B =0, onde os coeficientes A e B sdo dados
automaticamente pelo ajuste.

I — s x
Bt e foows Guh ok dbe fas Beiw b
DRsEwER 82 QEa 3k HEARAQE ¢ ¢+ 4 JAES

1] 1 if . »e

N
ARAA=

...................................

Dados do ajuste

Results Log

Linear Regression fit of dataset: Table1_2, using function: A*x+8
Y standard errors: Unknown
Fromx = 2,79 to x = 3,15

B (y-intercept) = -101,656339709946 +/- 2,10258411902467
A (slope) = 35,8313950088449 +/- 0,698329988608826

Chi~2 = 25,8767578277365
R*2 =0,976267539058238

Figura 7-29. Dados do ajuste
Como pode-se observar, podemos fazer uma deducéo do valor da tensdo de corte

apenas no “olhometro”, ou calculando o zero da fun¢do com os dados do ajuste.
A=358eB = —101,65

Logo:
Ax+B =0
358x —101,65=0
X = %=28V
35,8 '

Segundo a Literatura, a tenséo de corte do LED Azul, o qual foi utilizado nesse

tutorial, tem uma tensdo de corte é aproximadamente T.,... = 3,1V, logo temos o
seguinte erro percentual e_(% ):

o — valotieorico — valorexperimental
v =
valoTieorico
3,1—-2,8 96
ey, = ———=09,
3,1
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