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RESUMO

Ensinar o contetido de semicondutores no ensino médio pode ser um desafio consideravel. O
objetivo desse trabalho ¢ desenvolver uma metodologia eficaz para o ensino de
semicondutores no Ensino Médio, integrando teoria e pratica. Para isto foi utilizada a teoria
sociocultural de Vygotsky, junto com o Design Thinking e ferramentas digitais como as
plataformas Tinkercad e Falstad. A intengdo ¢ tornar conceitos fisicos mais acessiveis e
envolventes para os alunos, promovendo a interacdo social, a colaboragdo e o aprendizado,
preparando-os para carreiras cientificas em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica. Os
dados coletados durante a aplicagdo demonstraram que essa estratégia foi eficaz, promovendo
maior compreensao dos conceitos e maior engajamento dos alunos. A integracdo entre
simulacdo virtual, Design Thinking e aprendizagem colaborativa facilitou o ensino de
conteudos abstratos, tornando a Fisica mais dindmica e proxima da realidade dos estudantes.
Os resultados indicam que unir tecnologia, metodologias ativas e ensino contextualizado nao
apenas amplia a compreensao cientifica, mas também prepara os alunos para um mundo cada
vez mais dependente da ciéncia e tecnologia. Assim, conectar a Fisica ao cotidiano com
ferramentas digitais torna o aprendizado mais significativo e duradouro.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Semicondutores; Vygotsky; Tinkercad; Falstad; Design
Thinking.



ABSTRACT

Teaching semiconductor content in high school can be a considerable challenge. This work
aims to develop an effective methodology for teaching semiconductors in high school by
integrating theory and practice. The sociocultural theory of Vygotsky, combined with Design
Thinking and digital tools such as Tinkercad and Falstad platforms, was employed. The
intention is to make physical concepts more accessible and engaging for students, promoting
social interaction, collaboration, and learning, thus preparing them for scientific careers in an
increasingly technological society. Data collected during implementation demonstrated that
this strategy was effective, promoting greater conceptual understanding and student
engagement. The integration of virtual simulation, Design Thinking, and collaborative
learning facilitated teaching abstract concepts, making Physics more dynamic and relatable
for students. Results indicate that combining technology, active methodologies, and
contextualized teaching not only expands scientific comprehension but also prepares students
for a world increasingly reliant on science and technology. Thus, connecting Physics to
everyday life through digital tools makes learning more meaningful and lasting.

Keywords: Physics Teaching; Semiconductors; Vygotsky; Tinkercad; Falstad; Design
Thinking.
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Capitulo 1: Introducao

Nas ultimas décadas, o ensino de Fisica no Ensino Médio tem enfrentado o desafio de se
reinventar para atender as demandas de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica e
interconectada. Nesse contexto, os conteudos de Fisica Moderna, como os semicondutores,
ganham relevancia por sua presenga em dispositivos cotidianos e seu papel central em
tecnologias emergentes. No entanto, esses temas, embora altamente aplicaveis, muitas vezes
permanecem distantes da realidade escolar, tanto por sua complexidade tedrica quanto pela
escassez de metodologias inovadoras para sua abordagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia de desenvolver uma
formacdo integral nos estudantes, promovendo competéncias cognitivas, socioemocionais e

técnico-cientificas, como esta descrito na competéncia 5.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2028, p. 9).

Dentro desse escopo, o ensino de semicondutores apresenta-se como uma oportunidade
de articular o conhecimento fisico a situagcdes do cotidiano e a cultura digital, despertando o
interesse dos alunos e fortalecendo sua preparagao para o mundo do trabalho e da cidadania. No
entanto, para que essa abordagem se concretize com sucesso, € necessario que o professor
disponha de recursos ¢ metodologias que rompam com o ensino tradicional, ainda pautado na
transmissao expositiva de conteudos.

Nesse sentido, a presente pesquisa busca desenvolver uma proposta metodologica
inovadora, que una os aportes da teoria sociocultural de Lev Vygotsky, a abordagem criativa do
Design Thinking e o uso de ferramentas digitais interativas, como os softwares educacionais
Tinkercad e Falstad. A partir dessa integracdo, objetiva-se criar uma experiéncia de ensino mais
significativa, colaborativa e alinhada as diretrizes educacionais atuais. A escolha de Vygotsky
como base tedrica deve-se a sua énfase na mediacao pedagogica, na aprendizagem colaborativa e
na valorizagdo do contexto social como elemento essencial para o desenvolvimento cognitivo.

J4 o Design Thinking dialoga com a competéncia 2 da BNCC, que traz o seguinte:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo ¢ a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
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resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018, p. 9)

Com sua estrutura metodologica, centrada no ser humano, incentivando a empatia, a
ideacdo, a prototipagem e a experimentacao, etapas fundamentais para fomentar a autonomia e a
criatividade dos estudantes, essa metodologia ativa traz uma contribuicdo ao docente ¢ o ajuda a
pOr em pratica a competéncia 2 da BNCC.

Por outro lado, a utilizagdo dos softwares Tinkercad e Falstad insere o aluno em um
ambiente digital interativo que possibilita a visualizacdo e manipulacdo de circuitos eletronicos
em tempo real, mesmo em contextos escolares que ndo dispdem de laboratérios fisicos
equipados. Essas ferramentas ndo apenas tornam os conceitos abstratos mais tangiveis, como
também ampliam as possibilidades de investigacdo, teste e constru¢do de prototipos funcionais
por parte dos estudantes, promovendo uma aprendizagem ativa e exploratoria.

Dessa forma, a proposta desta dissertagao visa contribuir para o aprimoramento do ensino
de Fisica, especialmente no que se refere ao tema dos semicondutores, por meio da elaboragdo e
aplicacdo de um Produto Educacional inovador e acessivel, que possa ser replicado por outros
docentes em diferentes realidades escolares. Ao reunir fundamentos tedricos, metodologias
ativas e recursos tecnoldgicos em uma Unica abordagem, este trabalho almeja oferecer aos
professores ferramentas concretas para transformar suas praticas pedagdgicas e, sobretudo,

proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais envolvente, critica e significativa.

1.1 Delimitacao do Problema

O ensino de semicondutores no Ensino Médio, embora previsto na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), encontra-se frequentemente negligenciado, tanto por limitagdes de
infraestrutura quanto pela auséncia de materiais didaticos adequados e metodologias compativeis
com as necessidades dos alunos. A dificuldade de tratar conceitos abstratos como bandas de
energia, dopagem e funcionamento de diodos e transistores torna-se um obstaculo significativo
para muitos docentes. Além disso, a pouca familiaridade dos professores com recursos digitais e
metodologias ativas agrava esse cenario. Diante disso, emerge a necessidade de investigar como
uma proposta metodoldgica que integre ferramentas digitais ¢ abordagens participativas pode

contribuir para a superagao dessas barreiras.
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1.2 Justificativa

A proposta desta pesquisa encontra respaldo em uma lacuna identificada por meio de
levantamento bibliografico realizado no repositéorio do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), no qual ndo foram encontrados trabalhos que articulassem de forma
integrada o ensino de semicondutores com o uso de softwares educacionais e a abordagem do
Design Thinking, a luz da teoria vygotskiana.

Essa constatacao revela uma oportunidade de inovagdo pedagogica que vai além da
simples transposi¢do de conteudos. A proposta visa promover um ensino que valorize a
mediacdo do professor, o trabalho colaborativo entre os alunos e a constru¢do ativa do
conhecimento, favorecendo a apropriagdo significativa de conceitos cientificos por meio da

experimentacao virtual e do pensamento critico.

1.3 Pergunta Norteadora
De que forma o uso de softwares educacionais integrados a metodologias ativas como o
Design Thinking, fundamentadas na teoria sociocultural de Vygotsky, pode contribuir para o

ensino e aprendizagem de semicondutores no Ensino Médio?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia de ensino de semicondutores para o Ensino Médio, com
integragdo da Teoria Sociocultural de Vygotsky, das etapas de Design Thinking e das
plataformas digitais Tinkercad e Falstad, para maior acessibilidade aos conceitos teoricos,

promogao da interagdo social e estimulo ao engajamento dos alunos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Mapear dificuldades e necessidades dos alunos em relagcdo aos conteudos de se-
micondutores, por meio de entrevistas e observagdes iniciais, situando tais desafi-
os dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) proposta por Vygotsky.

e Aplicar etapas de Design Thinking (empatia, defini¢do, ideagdo, prototipagem e
testagem) para co-criar, com os alunos, atividades que facilitem a visualiza¢do de
juncdes P-N, transistores e circuitos basicos.

e Desenvolver, em Tinkercad e Falstad, cddigos e simulacdes de projetos pedagogi-

cos, tais como:
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» Circuito basico para observar o funcionamento de um diodo;
» Circuito basico para acender um LED;

» Circuito para acender um LED RGB;

» Circuito para observar o funcionamento de um transistor;

Estes projetos devem funcionar como guia pratico e acessivel para o professor.

e Implementar o Produto Educacional em turmas de Ensino Médio, promovendo
atividades colaborativas e mediadas pelo professor, de modo a incentivar o dialo-
go e a constru¢do social do conhecimento.

e Avaliar a eficdcia da metodologia por meio de questionarios qualitativos e quanti-
tativos aplicados aos alunos, analisando compreensdo conceitual, engajamento e
percepcao de relevancia do uso de simuladores, para verificar se houve maior
apreensao dos conceitos de semicondutores.

e Refinar a proposta pedagdgica a partir dos resultados obtidos, produzindo reco-
mendacgdes para futuras praticas docentes e contribuindo para a literatura sobre

ensino de Fisica contextualizado e mediado por tecnologias digitais.

1.5 Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa, pois busca
compreender ¢ interpretar fendmenos educacionais a partir da perspectiva dos sujeitos
envolvidos. Conforme destacado por Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa enfatiza o
significado das agdes, praticas e interacdes, considerando o contexto no qual ocorrem. Esse tipo
de investigagdo ¢ particularmente adequado ao campo da educacdo, pois permite analisar de
forma sensivel e contextualizada as experiéncias e percepgdes dos participantes.

Além disso, a pesquisa apresenta carater “exploratorio e descritivo”. E exploratoria por
investigar praticas didaticas que envolvem o uso de tecnologias e metodologias ativas ainda
pouco difundidas no ensino médio, como o Design Thinking e as plataformas Tinkercad e
Falstad. E descritiva por buscar registrar, interpretar e compreender os efeitos dessas praticas no
processo de ensino-aprendizagem, especialmente no que se refere ao contedo de
semicondutores. Assim, o estudo ndo pretende testar hipdteses numéricas, mas sim compreender

os sentidos atribuidos pelos alunos a experiéncia vivenciada durante a intervengao pedagogica.
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1.6 Organizacio do trabalho

No segundo capitulo, revisdo de literatura, realizada com base nos trabalhos disponiveis
no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). A analise teve como
objetivo identificar produgdes relacionadas ao ensino de semicondutores e sua articulacdo com
metodologias ativas, teorias da aprendizagem e o uso de softwares educacionais. Essa
investigacdo permitiu mapear lacunas e oportunidades para o desenvolvimento de propostas
inovadoras no ensino de Fisica, especialmente voltadas para o Ensino Médio.

No terceiro capitulo, fundamentos da fisica dos semicondutores, apresenta uma
introducgdo detalhada aos semicondutores, explicando sua importancia para a tecnologia moderna
e suas caracteristicas unicas. Os semicondutores, como o silicio e o germanio, possuem
propriedades elétricas intermedidrias entre condutores e isolantes. A teoria das bandas de energia
¢ fundamental para entender o comportamento desses materiais. A dopagem, processo de
adicionar impurezas controladas aos semicondutores, permite a criagao de semicondutores tipo-n
e tipo-p, essenciais para dispositivos como diodos e transistores.

No quarto capitulo, teoria de Vygotsky e sua aplica¢do no ensino de semicondutores, a
teoria sociocultural de Lev Vygotsky ¢ explorada, enfatizando a importancia das interagdes
sociais e culturais no desenvolvimento cognitivo. O conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) ¢ central, destacando a distincia entre o que o aluno pode fazer sozinho e o que
pode fazer com ajuda. A aplicacdo dessa teoria no ensino de semicondutores envolve a criacao
de materiais didaticos que promovam a interacdao social e o desenvolvimento cognitivo através
de atividades colaborativas e guiadas pelo professor. Exemplos praticos incluem discussoes em
grupo, experimentos praticos e simulagdes colaborativa.

O quinto capitulo que ¢ do Design Thinking ¢ apresentado como uma abordagem
inovadora e centrada no ser humano para resolver problemas complexos. O Design Thinking
envolve etapas como empatia, defini¢dao, ideagdo, prototipagem e testagem. No contexto do
ensino de semicondutores, essa abordagem pode ser utilizada para criar atividades educacionais
envolventes e eficazes.

No sexto capitulo descreve o uso de softwares educacionais, especificamente Tinkercad e
Falstad, no ensino de semicondutores. O Tinkercad ¢ uma plataforma online que permite
simulagdes de circuitos e design 3D, enquanto o Falstad oferece simulagdes interativas de
circuitos eletronicos. Ambas as ferramentas sdo destacadas por sua capacidade de tornar o
aprendizado de conceitos fisicos mais tangivel e acessivel. O Tinkercad ¢ 1til para montar e

simular circuitos eletronicos, enquanto o Falstad ¢ ideal para estudar o comportamento dindmico
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de circuitos. O uso dessas ferramentas promove a colaboracdo e a inovagdo, permitindo que os
alunos explorem e compreendam os principios dos semicondutores de maneira pratica e
interativa.

O sétimo capitulo apresenta uma descri¢do detalhada de como foi realizada a aplicacdo
do produto educacional ao longo de cinco encontros. Sao retratados os momentos de interacao
dos alunos durante as aulas, com destaque para os relatos que evidenciam suas participacoes e
engajamento no processo de aprendizagem. Além disso, sdo apresentados os trabalhos
desenvolvidos pelas equipes de cada turma, oferecendo uma andlise das produgdes realizadas
pelos estudantes e dos avangos observados no entendimento dos conceitos abordados.

O oitavo capitulo traz a andlise dos dados obtidos por dois questiondrios aplicados ao
final das atividades. O "Questionario Avaliativo" contém dez questdes abertas para registrar
percepcoes e opinides dos participantes. O "Questiondrio de Avaliacdo de Experiéncia e
Aprendizado em Semicondutores" possui nove questdes: as oito primeiras avaliam a experiéncia
dos alunos em diferentes aspectos das atividades, com uma escala qualitativa de cinco niveis
representada por icones e a ultima questdao mede o aprendizado alcangado, usando uma escala
quantitativa de 0 a 5. A analise dos dados ¢ apresentada por meio de graficos e respostas dos
discentes, destacando suas percepgdes e o nivel de aprendizado obtido ao longo do processo.

O nono capitulo apresenta as consideracgdes finais do trabalho, destacando as principais
conclusdes obtidas ao longo da pesquisa e aplicagdo do produto educacional, que ¢ um material
criado com o intuito de oferecer aos professores um conjunto de codigos e simulacdes nas
plataformas Thinkercad e Falstad, que servem como um recurso didatico pratico e de facil
utilizagdo, voltado para o ensino de semicondutores. Ele fornece apoio direto as atividades em
sala de aula, facilitando o trabalho pedagodgico e enriquecendo o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo que o docente se sinta seguro ao aplicar as atividades, mesmo que nao
tenha familiaridade prévia com essas plataformas e com programagdo. Os projetos incluidos no
material sdo: projeto de um circuito basico para observar o funcionamento de um diodo; projeto
de um circuito basico para acender um LED; projeto para acender um LED RGB e o projeto de
um circuito basico para observar o funcionamento de um transistor. Essas simulagdes e codigos
representam o nucleo do Produto Educacional. Neste capitulo também sdo discutidos os
resultados alcangados na aplicacdo do produto educacional, as contribui¢cdes para o ensino de
Fisica e sugestdes para futuras aplicagdes e estudos, reforcando a importancia das metodologias

utilizadas para tornar o aprendizado mais significativo e acessivel.
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Capitulo 2: Revisao de literatura

Com a finalidade de verificar a relevancia desta pesquisa e identificar o estado atual das
producdes académicas que dialogam com o tema proposto, foi realizada uma busca em junho de
2025. Para isso, adotaram-se como descritores os termos: “semicondutores”, “jungdes PN”,
“jungdes NPN”, “Vygotsky”, “Design Thinking”, “Tinkercad” e “Falstad”. A escolha desses
termos partiu da premissa de que trabalhos que os contivessem estariam alinhados com o escopo
desta dissertacdo. A investigacdo foi conduzida no Catdlogo de Dissertacdes do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), considerado o repositorio mais apropriado
para mapear as producdes académicas voltadas ao ensino de Fisica com foco na pratica docente.

Para garantir um levantamento abrangente e rigoroso, todos os 1.099 trabalhos
disponiveis no site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) foram
acessados individualmente. Inicialmente, foram lidos os resumos de cada dissertacdo, com
atencao especial a presenca dos descritores definidos previamente. Em casos nos quais o resumo
ndo permitia uma andlise conclusiva, foi realizada a leitura completa do trabalho. Apds essa
triagem criteriosa, foram selecionadas 18 dissertagdes que apresentavam relacdo direta com os
temas centrais desta pesquisa. A Tabela 1 apresenta a distribuicao dos trabalhos identificados
sobre o tema central desta dissertacdo, organizada de acordo com as categorias de analise
definidas. Essa classificagdo permite uma visdo geral da produgdo académica na area, facilitando

a identificacao dos estudos analisados.

Tabela 1 — Nameros de trabalhos encontrados com o tema da dissertacdo.

Categoria de Analise Quantidade de Trabalhos
Apenas Semicondutores / Jungdes PN e NPN
Semicondutores / Jungdes PN e NPN e Softwares 8
Educacionais
Semicondutores / Jungdes PN e NPN, Softwares 1
Educacionais e Tinkercad
Semicondutores / Jungdes PN e NPN e Vygotsky 1
Semicondutores / Jungdes PN e NPN, Vygotsky e 3
Softwares Educacionais

Apenas Tinkercad 2

Apenas Falstad 1

Design Thinking 0

Fonte: criada pelo autor, 2025
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Os dados da tabela 1 mostra que hé interesse crescente no uso de softwares educacionais
no ensino de semicondutores, mas que a integracao com referencial teorico solido ainda ¢
incipiente. A teoria de Vygotsky aparece em poucos trabalhos, € apenas dois estudos propdem
uma articulagdo entre conteidos conceituais, base tedrica e recursos digitais. Nao foi identificado

nenhum trabalho que utilize explicitamente a metodologia do Design Thinking.

2.1 Breve analise de cada um dos trabalhos examinados

As dissertagdes analisadas foram organizadas conforme os contetidos que apresentam
relagdo direta com os temas abordados nesta pesquisa. Essa categorizacdo permitiu identificar
quais trabalhos dialogam de forma mais proxima com os eixos estruturantes da dissertagdo, tais
como o estudo dos semicondutores, o uso de softwares educacionais, a abordagem pedagodgica
baseada na teoria de Vygotsky e a aplicacio da metodologia Design Thinking. A divisdao
proposta visa evidenciar o grau de convergéncia tematica entre as dissertacdes selecionadas e o
foco central deste estudo, facilitando a analise das produgdes académicas ja existente no contexto

investigado.

2.1.1 Trabalhos apenas sobre Semicondutores / Juncées PN e NPN

Santos (2021), em sua dissertacdo intitulada “Sequéncias didaticas para o estudo de
circuitos elétricos utilizando dispositivos semicondutores, uma abordagem direcionada a
Educacao Bésica”, abordou o ensino de circuitos elétricos com foco em divisores de corrente e
tensao e no uso de amplificadores operacionais com semicondutores, explorando a Lei de Ohm,
associa¢do de resistores € o comportamento desses materiais. Investigou a eficacia de sequéncias
didaticas baseadas em experimentagdo pratica, com kits de montagem, para promover o
letramento cientifico e reduzir a abstracdo em turmas do 9.° ano do Ensino Fundamental e 3.° ano
do Ensino Médio. A questdo central foi se essa abordagem pratica seria mais eficaz do que o uso
de recursos como imagens, esbocos ou simuladores. A metodologia foi uma pesquisa empirica
experimental qualitativa com oficinas praticas e mediacdo dialogica. A fundamentagdo tedrica
baseou-se na pedagogia pragmatica de Dewey e na perspectiva de letramento cientifico.
Concluiu-se que a proposta favoreceu a compreensao conceitual, o engajamento e o
protagonismo estudantil, com recomendagdes para aprofundar a abordagem sobre a natureza da
ciéncia.

Rodrigues (2015) em seu trabalho discutiu contetidos de Fisica dos semicondutores no
Ensino Médio, como estrutura de bandas de energia, dopagem em silicio e germanio, formagao e

polarizacdo de juncdes p-n, caracterizacdo elétrica de diodos (inclusive LEDs), circuitos
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retificadores em ponte e o uso de capacitores como filtros. Investigou a eficicia de uma
metodologia baseada em sucata eletronica, com identificacdo de componentes, pesquisa de
especificagdes, experimento de dopagem e montagem de fonte de corrente direta (DC), para
aproximar estudantes do 3° ano do Ensino Médio dos conceitos de semicondutores e eletricidade.
A questdo norteadora foi como inserir esse tema de forma a melhorar o rendimento dos alunos,
conciliando teoria e pratica mesmo com infraestrutura limitada. A pesquisa, de carater
qualitativo e estruturada como relato de experiéncia, envolveu 16 horas-aula com sondagem
diagnéstica, atividades praticas em laboratério, montagem de circuitos em protoboard e coleta de
dados via observacdo, questionarios, diario de campo, fotografias e gravacdes. O referencial
teorico baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e na Teoria da
Aprendizagem de Marco Antonio Moreira. Os resultados mostraram que a proposta favoreceu a
construgdo significativa do conhecimento, com avangos nos questiondrios € maior motivacao dos
alunos, embora dificuldades como infraestrutura ¢ dominio matematico ainda representem

desafios.

2.1.2 Trabalhos sobre Semicondutores / Juncoes PN e NPN e Softwares Educacionais

Santo (2017) em sua dissertacao, aprofundou o ensino de semicondutores no contexto da
Fisica Moderna, abordando modelos de condugdo, teoria de bandas, dopagem, juncdo p-n e
funcionamento de LEDs. Investigou-se a eficicia de uma sequéncia didatica baseada na UEPS,
associada a sala de aula invertida, para promover uma aprendizagem mais critica e significativa.
A partir do diagnostico de que os alunos possuem conhecimentos superficiais sobre
semicondutores, questionou-se como essa abordagem poderia suprir a falta de material
instrucional. A metodologia envolveu cinco etapas, com atividades prévias em casa e discussoes
em sala, além do uso do simulador PHET para refor¢ar conceitos. A proposta fundamentou-se na
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os resultados indicaram maior engajamento,
uso adequado de conceitos e fortalecimento do aprendizado colaborativo, recomendando-se sua
ampliacdo com foco na natureza da ciéncia.

O trabalho de Fazolo (2023) tratou de contetidos da Fisica Moderna relacionados a
conducao elétrica em semicondutores, como dopagem, jun¢do PN, LEDs, comparagdo com
condutores e impactos ambientais € econdmicos do uso de LEDs. Investigou-se como uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), apoiada na sala de aula invertida e nos eixos da
Alfabetizagdo Cientifica (AC), pode tornar o aprendizado mais significativo e suprir a falta de
material instrucional. A metodologia incluiu a aplicagdo da SEI em duas turmas da 1.* série do

Ensino Médio, com anélise qualitativa de anotacdes, produgdes escritas e gravagdes, organizadas
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conforme os eixos da AC. O referencial tedrico baseou-se em Sasseron e Carvalho, destacando o
protagonismo estudantil. Foram utilizadas simulagdes da plataforma PHET para explorar
conceitos de forma interativa. A aplicacdo mostrou-se eficaz, promovendo engajamento,
argumentacao cientifica e consciéncia sobre os impactos da tecnologia.

A dissertagdo de Alves (2017) abordou contetidos de Fisica Moderna e Classica, como
ondulatdria, modelo atdmico de Bohr, teoria de bandas, semicondutores dopados, jun¢do p-n e
emissdo de luz em LEDs. Fez uma investigagdo como uma Sequéncia Didatica com dez
momentos, envolvendo exposi¢des teodricas, simulagdes computacionais e experimentos, pode
favorecer a alfabetizacdo cientifica e a aprendizagem significativa desses conceitos em turmas da
3. série do Ensino Médio. A pesquisa, de natureza qualitativa e investigativa, utilizou
questionarios, producdes escritas e gravacdes, analisados conforme os eixos da alfabetizagdo
cientifica. A abordagem de aprendizagem foi por investigagdo cientifica, priorizando hipoteses,
argumentacao e mediagdo reflexiva. Utilizou simula¢des do PhET, como “Onda em uma Corda”,
para apoiar o entendimento conceitual. A proposta mostrou-se eficaz ao engajar os alunos,
ampliar o vocabulario cientifico e integrar teoria, simulagdo e pratica no ensino de Fisica.

Campos (2016) em seu trabalho trouxe conceitos de Fisica Quantica aplicados a
dispositivos semicondutores, como quantizagao de energia, dualidade onda-particula, bandas em
solidos, dopagem, juncdo PN, efeito fotovoltaico e eletroluminescéncia, contextualizados em
LEDs e células fotovoltaicas. Investigou-se a eficacia de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) na promocao da aprendizagem significativa desses topicos de Fisica
Moderna e Contemporidnea em turmas do 3° ano do Ensino Médio, utilizando simulagdes,
animagdes € mapas conceituais. A questdo central foi compreender os desafios e possibilidades
da aplicagdo da UEPS, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, para
o ensino da FMC. A metodologia consistiu em uma abordagem qualitativa, com relato de
experiéncia envolvendo aplicacdo da UEPS em uma escola publica de Serrinha-BA, andlise de
questionarios e mapas conceituais segundo critérios de diferencia¢do progressiva e reconciliagdo
integrativa. O referencial tedrico baseou-se na teoria de Ausubel e no modelo de UEPS de Marco
Antonio Moreira. Utilizou-se uma simulagdo sobre estrutura de bandas, desenvolvida por um
estudante de Engenharia, além de videos e animagdes em hipermidia. Campos concluiu que a
UEPS favoreceu a aprendizagem significativa de conceitos quanticos, como evidenciado nos
mapas conceituais e nos questionarios, embora tenham sido observadas barreiras como a
dificuldade de permanéncia dos alunos, apontando limitacdes e possibilidades para

aprimoramentos futuros.
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Em sua dissertagdo Reis (2019), apresentou contetdos de Fisica dos Semicondutores e de
Fisica Moderna e Contemporanea, como estrutura de bandas de energia, dopagem, jungao p-n,
efeito fotoelétrico e aplicacdes em LEDs em circuitos simples. Investigou como uma sequéncia
didatica baseada em baixo custo e no uso de simulagdes no Scratch poderia influenciar a
compreensdo e o engajamento dos alunos do 3° ano do Ensino Médio nesses temas. A questdo
central foi como abordar a Fisica dos Semicondutores de forma didatica e inovadora,
considerando a complexidade matemadtica envolvida. A metodologia, de carater qualitativo e do
tipo pesquisa-agdo, foi aplicada a uma turma de 52 alunos de uma escola publica de Manaus,
com coleta de dados via questiondrios fisicos e online, gravagdes, fotografias, observagdo
participante e diario de campo. O trabalho fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, com énfase em organizadores prévios e reconciliacdo integrativa.
Utilizou-se o Scratch como ambiente de simulagdo e programagdo visual para introduzir os
conceitos e aplicar questiondrios. Os resultados mostraram evolu¢do no desempenho dos alunos,
tanto em questiondrios quanto na montagem de circuitos, além de maior motivagdo e
compreensdo quando os conteudos foram contextualizados com o cotidiano e reforcados por
simulagdes interativas.

Em sua dissertagdo Coelho (2015), propds a insercao de topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio, como grandezas quantizadas, dualidade onda-particula,
efeitos fotoelétrico e fotovoltaico, emissdao estimulada (LASER, LED, OLED) e bandas em
semicondutores. Avaliou a aplicagdo de uma UEPS com trés sequéncias didaticas e um texto de
apoio, para promover a aprendizagem significativa desses conceitos em turmas do 3° ano, com
base na teoria de Ausubel. A pesquisa, envolveu 30 aulas com 31 alunos, coleta de dados por
questionarios, mapas, textos, gravacdes e observagdes, analisando a estrutura cognitiva e a
evolugdo nos acertos. Utilizou recursos como simulagdes do PhET (“Blackbody Spectrum™),
videos e animagodes. Os resultados indicaram que o apoio institucional e a autonomia docente
foram essenciais, e que a motivagdo dos alunos contribuiu para avangos conceituais, participacao
em debates e melhor organizagdo de ideias, ainda que sem aprofundamento fisico-matematico. A
UEPS mostrou-se eficaz para aproximar os estudantes da FMC e estimular praticas pedagogicas
inovadoras.

Santos (2020) trouxe em seu trabalho conceitos de Fisica dos semicondutores, como
teoria de bandas, barreira de potencial em jungdes p-n, tensdo de corte em LEDs,
eletroluminescéncia e emissdo de fotons. Avaliou a eficdcia de uma unidade de ensino em duas
etapas: organizador prévio no Algodoo e aula-demonstragdo com Arduino, para promover a

compreensdo ativa desses temas em alunos do 3° ano do Ensino Médio. A proposta,
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fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e no ciclo de Previsdo,
Observacao, Demonstragdo e Sintese (PODS), foi aplicada em quatro encontros com 32 alunos,
utilizando questionarios e observagdes como instrumentos de analise. Os softwares Algodoo e
Arduino foram empregados para ilustrar o conceito de energia minima e registrar a tensdo de
corte, respectivamente. Os resultados indicaram maior engajamento, articulagdo entre teoria e
pratica e avancos nas justificativas dos alunos, embora se ressalte a necessidade de
aprofundamento dos contetidos e os desafios relacionados a infraestrutura e tempo disponivel.
Bandeira (2017) em sua dissertacdo trouxe topicos de Fisica Moderna e Contemporanea,
como efeito fotoelétrico, radiagdo de corpo negro, constante de Planck, dualidade onda-particula
e fundamentos de semicondutores (teoria de bandas, diodo, LED e LDR). Investigou-se a
eficacia de oficinas experimentais com Arduino e componentes de baixo custo para introduzir
esses temas no ensino médio profissionalizante, avaliando a preparacao e motivacao dos alunos.
A questdo levantada foi como inserir contetdos de FMC de forma significativa e
contextualizada, superando a rejeicdo a Fisica tradicional. A metodologia envolveu oficinas
praticas com experimentos de iluminagdo, alarme e calculo da constante de Planck, com coleta
de dados via PLX-DAQ Spreadsheet e aplicacdo de questionarios, analisados qualitativa e
quantitativamente. O referencial teorico baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e em metodologias ativas, valorizando o protagonismo estudantil. Utilizou o software
do Arduino Uno e do PLX-DAQ para aquisicdo e visualizagdo de dados em tempo real. Os
resultados mostraram que a proposta foi eficaz ao facilitar o aprendizado de FMC, aumentar a

motivacao dos alunos e oferecer uma alternativa acessivel e replicavel para o ensino de Fisica.

2.1.3 Trabalhos sobre Semicondutores / Jun¢coes PN e NPN, Softwares Educacionais e
Tinkercad

Hadad (2018) em sua dissertagdo trouxe o estudo de ondas eletromagnéticas no ensino
médio, incluindo defini¢do, classificagdo, velocidade de propagagdo, frequéncia, comprimento
de onda, amplitude e fundamentos do eletromagnetismo com base nas equagdes de Maxwell.
Investigou-se a eficacia de uma proposta didatica que combina animagdes com o software
Winplot e atividades experimentais com a bobina de Tesla de estado sélido (SSTC) para
promover a aprendizagem em turmas da 2* e 3* séries do Ensino Médio. A questdo levantada foi
como inserir esses contetidos de forma significativa e contextualizada, superando sua abstracio e
aumentando o engajamento dos alunos. A metodologia envolveu aplicagdo de pré e pds-testes
com questoes objetivas baseadas na Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), exposicao teorica,

animacodes via Winplot e montagem da SSTC em protoboard simulada na plataforma Tinkercad,
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com medi¢des de voltagem e intensidade luminosa de ladmpadas fluorescentes. O referencial
tedrico baseou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, com foco nos
subsuncgores “for¢a” e “campo”, e na SEI, que estimula a argumentacdo cientifica. O uso dos
softwares Winplot e Tinkercad auxiliou na visualizacdo e simulagdo dos fenomenos. Os
resultados do pods-teste indicaram aprendizagem significativa, com mais de 60% de acertos em
todas as questoes, ¢ alto indice de aprovagdo da proposta pelos alunos, demonstrando que a

abordagem ¢ viavel, motivadora e de facil replicacao.

2.1.4 Trabalhos sobre Semicondutores / Juncées PN e NPN e Vygotsky

Alves em sua dissertacdo nomeada “Materiais semicondutores: uma abordagem para o
Ensino Médio” trouxe conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea com foco em materiais
semicondutores, incluindo teoria de bandas (valéncia e condugdo), dopagem tipo P e N,
funcionamento de diodos e LEDs, e suas aplicagdes tecnologicas. Investigou o processo de
ensino-aprendizagem a partir do desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia didatica com
turmas do 3° ano do Ensino Médio, buscando articular o conteido programatico com avangos
tecnologicos e sociais. A questdo central foi como inserir esses conceitos de forma significativa e
contextualizada no curriculo, superando a abstragdo e aproximando os alunos das tecnologias do
cotidiano. A metodologia adotada foi uma pesquisa de carater qualitativo, com a constru¢do de
uma sequéncia composta por sete atividades (discussoes, videos, leitura de textos, maquetes e
experimentos), aplicada em duas turmas da Escola Estadual Dom Delfim (MG), com coleta de
dados via diario de campo e analise dos materiais produzidos pelos alunos. O referencial tedrico
baseou-se na teoria sociocultural de Vygotsky e em concepgdes construtivistas de aprendizagem
significativa. Os resultados indicaram que a proposta favoreceu a articulagdo entre teoria e
tecnologia, facilitando a compreensao dos conceitos € aumentando o interesse dos estudantes,
além de gerar um material replicavel e util para professores que desejem inserir temas da FMC

com relevancia social e tecnologica.

2.1.5 Trabalhos sobre Semicondutores / Jun¢oes PN e NPN, Softwares Educacionais e
Vygotsky

Em seu trabalho Cruz (2016) trouxe diversos conteudos de Fisica aplicados a construgao
e uso de uma tela interativa, como espectro eletromagnético, reflexdo e refracdo, equagdes de
Maxwell, condugdo elétrica em soélidos, jungdo p-n, funcionamento de LEDs, circuitos elétricos
(série e paralelo) e conceitos de pressao em prensas hidraulicas. Investigou-se, em duas etapas, a

viabilidade de construir e calibrar uma tela interativa de baixo custo com controle de Nintendo
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Wii® e componentes simples, e a eficacia de seu uso, por meio de um caderno pedagogico de
iniciagdo em robotica e programagao aplicada a Fisica, na aprendizagem e motivacao de alunos
do Ensino Médio. A questdo central foi como essa construgdo pode atuar como tema gerador
para uma abordagem sociointeracionista e significativa do ensino de Fisica. A metodologia
consistiu em uma pesquisa qualitativa, com dois produtos principais: um tutorial para montagem
da tela e um caderno de atividades com programacdo em BASIC 256 e LEGO Mindstorms NXT,
aplicados em oficinas com turmas da 1* série do Ensino Médio. O referencial tedrico baseou-se
na teoria sociointeracionista de Vygotsky e na aprendizagem significativa de Ausubel. Os
softwares educacionais utilizados foram: Open Sankoré e WiimoteWhiteboard para anotagdes e
calibracdo da tela interativa; Fritzing e Oregano para elaboracdo de diagramas de circuitos; o
BASIC 256 para atividades de programagao e célculos em Fisica; o LEGO Mindstorms NXT 2.0
para simular e programar robotica aplicada a Fisica; o LibreOffice, Scribus e GIMP para
diagramagdo e edicdo dos materiais didaticos. Os resultados mostraram que a constru¢io
colaborativa da tela interativa promoveu engajamento, facilitou a compreensdo de conceitos
abstratos ¢ aumentou a motivagao dos alunos, demonstrando ser uma proposta viavel, flexivel e
replicavel em diferentes contextos educacionais.

Brito (2017) abordou em sua dissertacao conteidos de Fisica Moderna e Contemporanea
e eletrOnica basica, como no¢des de mecanica quantica, efeito fotoelétrico, energia solar, efeito
fotovoltaico, circuitos e sensores. Investigou-se a viabilidade e os impactos de uma proposta de
“ensino pela pesquisa” na educagdo basica, por meio da criagdo de um Comité Cientifico que
desenvolveu um projeto de “Smart Home” com Arduino, articulando o ensino de Fisica com o
desenvolvimento de competéncias investigativas e colaborativas. A questdo central foi como a
estruturagdo de um grupo de pesquisa escolar, com aulas teodricas e praticas, pode promover
aprendizagem significativa e despertar motivagdo cientifica. A metodologia, de abordagem
qualitativa, envolveu encontros semanais, aulas expositivas, oficinas praticas, pré-teste, diario de
campo, entrevistas e avaliagdo em feiras de ciéncias. O referencial tedrico combinou a
Aprendizagem Significativa de Ausubel, a Teoria da Mediacdo de Vygotsky e a Abordagem
Humanista de Rogers. Utilizou softwares como a IDE do Arduino, Fritzing e MIT App Inventor
2. Os resultados indicaram alta motiva¢ao, desenvolvimento de autonomia e reconhecimento
externo com meng¢ao honrosa em feira cientifica, mostrando que a proposta ¢ viavel, replicavel e
eficaz para integrar pesquisa e ensino de Fisica na educacao bésica.

Freitas (2016) em seu trabalho desenvolveu e aplicou o Produto Educacional “O Féton
em Foco” em quatro turmas do Ensino Médio, com o objetivo de avaliar se oficinas

experimentais com simulagdes e circuitos de baixo custo facilitam o acesso aos conceitos da
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Fisica Moderna na Educacao Basica. Trabalhou interagdes da luz com a matéria no contexto da
Fisica Moderna e Contemporanea, com foco no efeito fotoelétrico, conceito de foton,
fotoemissdo em LEDs e sensoriamento por fotodiodos. A questdo central foi como inserir, de
forma significativa e contextualizada, topicos como o féton e suas interagdes com a matéria,
superando a abstragdo e ampliando o engajamento dos alunos. A metodologia qualitativa
envolveu uma unidade didatica de quatro aulas com atividades investigativas, simulagdo
computacional do efeito fotoelétrico, montagem de circuitos com LEDs, testes com fotodiodos e
analise dos dados por observacdo e questionarios. O referencial tedrico baseou-se nas teorias de
Ausubel, com foco em subsungores e organizadores prévios, e de Vygotsky, com énfase na
mediacdo social e zona de desenvolvimento proximal. Utilizou-se o aplicativo Efeito
Fotoelétrico como software educacional para simulagdes investigativas. Os resultados indicaram
aprendizagem significativa, maior motivacao dos alunos e viabilidade da proposta, que mostrou
ser de baixo custo, replicavel e eficaz na aproximagdo dos estudantes com conceitos atuais da

Fisica.

2.1.6 Trabalhos apenas sobre Tinkercad

Andrade Filho (2020) trouxe em sua dissertacdo dois eixos principais da Fisica: calor
especifico de substancias, com base na Lei de Resfriamento de Newton e nos modelos de
Einstein e Debye, e semicondutividade e fotoresistividade, por meio da andlise do
comportamento elétrico de sensores LDR e de temperatura em circuitos com Arduino, aplicando
também a Lei de Ohm. Investigou a eficicia de uma proposta de ensino hibrido, com rotagao
entre laboratorios e uso de Ambiente Virtual de Aprendizagem (Google Classroom), associada
ao uso de Arduino e ferramentas de simulacdo, para tornar esses conteudos mais acessiveis e
promover maior interagdo, autonomia e compreensao por parte dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio. A questao central foi como uma sequéncia didatica hibrida, mediada por recursos como
Arduino, Tinkercad e Hackeduca, pode tornar os estudos de calor especifico e
semicondutividade mais significativos e motivadores. A metodologia, de carater qualitativo,
envolveu a aplicacdo de uma sequéncia de dez aulas divididas em trés estagcdes (informatica,
ciéncias e AVA), com experimentos praticos sobre calor especifico do aluminio e medigdes com
LDRs, além de animacdes criadas pelos alunos. A coleta de dados ocorreu por diarios de campo,
monitor serial, produgdes dos alunos e observagdes de engajamento. O referencial teodrico
combinou o construtivismo/construcionismo de Piaget e Papert com o ensino hibrido,
enfatizando a construgdo ativa do conhecimento e o protagonismo estudantil. Foram utilizados

softwares como Google Classroom, Tinkercad, Hackeduca, Fritzing, Arduino IDE e Scratch. Os
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resultados mostraram que a abordagem hibrida com simulacdes e experimentos ¢ viavel,
aumenta o engajamento ¢ a autonomia dos alunos, ¢ favorece a compreensao dos contetidos,
sendo replicavel em diferentes contextos escolares.

A dissertagdo de Sousa (2021) discutiu temas de eletrodinamica com foco em circuitos
elétricos resistivos, explorando conceitos como corrente elétrica, condutores e isolantes, efeitos
da corrente (térmico, magnético e fisiologico), Lei de Ohm e associacdes de resistores em série,
paralelo e mista. Investigou-se a eficiéncia de uma sequéncia didatica aplicada a 3 série do
Ensino M¢édio, utilizando simula¢des na plataforma Tinkercad Arduino para apoiar o ensino
desses conteudos, com énfase nos ganhos de compreensdo e resolucdo de questdes. A questdo
central foi avaliar a eficacia do uso de circuitos simulados como recurso didatico em aulas de
eletrodinamica. A metodologia, de abordagem qualitativa, incluiu 13 horas/aula com aulas
expositivas, experimentos simulados, pré e pds-testes, além de coleta de dados por questionarios,
diarios de campo e analise das producdes dos alunos. A proposta fundamentou-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, considerando os conhecimentos prévios como base para
novas aprendizagens. O Tinkercad Arduino foram utilizados como softwares Educacionais para
simulagdes interativas e de baixo custo. Os resultados demonstraram avangos significativos na
aprendizagem, aumento do interesse e da motivagdo dos alunos, além da viabilidade e
replicabilidade da proposta, ressaltando-se, porém, a importancia da mediagdo continua do

professor para otimizar os resultados.

2.1.7 Trabalho apenas sobre Falstad

O trabalho de Marinho (2020) explorou a aplicacdo de sistemas dindmicos ndo lineares e
da Teoria do Caos em circuitos elétricos, abordando conceitos como sensibilidade a condicoes
iniciais, mapa logistico, atrator de Lorenz, circuito de Chua e componentes de circuito (R, L, C)
com equagdes diferenciais associadas a nao linearidades e distor¢ado harmonica. Investigou-se
como a insercao desses conteudos, ainda ausentes na matriz do Ensino Médio, pode ser realizada
em aulas de eletricidade com o uso de simulag¢des no Falstad, possibilitando a contextualizagdo
do caos e a aproximagao entre teoria e realidade dos alunos. A pesquisa, de abordagem quali-
quantitativa, utilizou uma sequéncia didatica fundamentada no Alinhamento Construtivo € na
Taxonomia SOLO, com aplicagdo de testes, questionarios e analise de contetidos. O referencial
teorico de aprendizagem fundamenta-se na aprendizagem por descoberta e no curriculo em
espiral de Jerome Bruner, que prevé a retomada progressiva dos conceitos com maior
complexidade. Adota também o Alinhamento Construtivo de John Biggs, que propde a coeréncia

entre objetivos, atividades e avaliacdo. Complementarmente, utiliza a Taxonomia SOLO, de



34

Biggs e Collis, que descreve a evolugdo da compreensdo dos alunos, diferenciando entre
aprendizagens superficiais e profundas. O uso do Falstad permitiu simular circuitos e visualizar
modelagens em tempo real. Os resultados indicaram que a abordagem aumentou o engajamento,
reduziu davidas e promoveu aprendizagem significativa, com potencial de integrar contetidos

avangados de forma interdisciplinar e contextualizada no Ensino Médio.

2.2 Lacunas e relevancia da pesquisa

A auséncia de estudos que integrem, de forma articulada, os temas de semicondutores, a
teoria de Vygotsky, o uso de Softwares Educacionais e a abordagem do Design Thinking
evidencia uma lacuna significativa na literatura analisada. Embora algumas propostas ja fagam
uso de recursos digitais, essas iniciativas geralmente ndo apresentam um projeto pedagdgico
coerente que combine fundamentos tedricos solidos com metodologias inovadoras voltadas a
construcdo ativa do conhecimento.

A teoria de Vygotsky, ao enfatizar a mediagdo social e a linguagem como ferramentas
para o desenvolvimento cognitivo, oferece bases essenciais para praticas educativas que
valorizam a interac¢do, a colaboragdo e o papel ativo do aluno na construgdo de significados.
Conceitos como a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a importancia do outro mais
experiente (professor ou colega) indicam caminhos para um ensino mais humanizado, dialdgico
e responsivo as necessidades reais dos estudantes.

Quando integrada ao uso de Softwares Educacionais, essa perspectiva permite que o
professor atue como mediador entre o conhecimento cientifico e as experiéncias prévias do
aluno, potencializando a aprendizagem significativa. O Design Thinking, por sua vez, contribui
com uma metodologia que estimula o pensamento critico, a empatia e a resolu¢do de problemas
auténticos, promovendo uma abordagem centrada no estudante.

A auséncia dessa articulagdo entre Vygotsky, tecnologia e metodologias ativas no acervo
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) reforca a originalidade e a
relevancia da proposta desta dissertacdo. Ao buscar integrar teoria, pratica e tecnologia por meio
de uma abordagem pedagogica colaborativa, esta pesquisa propde uma contribui¢ao inédita ao
campo do ensino de Fisica, especialmente ao propor o uso de ferramentas digitais acessiveis para
o desenvolvimento de competéncias cientificas alinhadas aos desafios da educagdo

contemporanea.
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Capitulo 3: Fundamentos da Fisica dos Semicondutores

3.1 Introducio aos semicondutores

Os semicondutores representam um dos pilares fundamentais da tecnologia moderna,
estando no centro de inimeras inovagoes que definem o mundo contemporaneo. Esses materiais
possuem caracteristicas unicas que os tornam indispensaveis em uma vasta gama de aplicagdes,
desde microprocessadores em computadores e smartphones até células solares em painéis de
energia renovavel.

Existem alguns tipos de classificacio de materiais para condutores, isolantes,
semicondutores e supercondutores.

Os materiais podem ser classificados de acordo com a facilidade com a qual as
cargas elétricas se movem no seu interior. Nos condutores, como o cobre dos
fios elétricos, o corpo humano e¢ a agua de torneira, as cargas elétricas se
movem com facilidade. Nos ndo condutores, também conhecidos como
isolantes, como os plasticos do isolamento dos fios, a borracha, o vidro e a agua
destilada, as cargas ndo se movem. Os semicondutores, como o silicio e o
germinio, possuem propriedades elétricas intermedidrias entre as dos
condutores e as dos nao condutores. Os supercondutores sdo condutores
perfeitos, materiais nos quais as cargas se movem sem encontrar nenhuma
resisténcia. (HALLIDAY, 2012, p. 3)

Um condutor elétrico ¢ um material que permite a passagem de corrente elétrica com facilidade.
Isso ocorre porque os condutores possuem elétrons livres ou elétrons de condugdo que podem se
mover livremente através da estrutura do material. Esses elétrons sdo responsaveis pela condugao
da corrente elétrica. Swart define que:

“condutores: sdo materiais caracterizados por terem sua ultima banda ndo
totalmente preenchida (como Na, Al) ou, ainda, por apresentarem sua ultima
banda totalmente preenchida, mas com uma sobreposi¢do com a banda seguinte
(caso do Mg)”. (SWART, 2008, p.137).

A figura 1 ilustra a estrutura de bandas dos metais do periodo 3: Na, Mg e Al, essa representagdo
destaca como as bandas derivadas dos orbitais 3s e 3p se sobrepdem, criando uma faixa continua

de niveis de energia disponiveis para condugdo elétrica.
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Figura 1 — Estrutura de bandas dos metais do periodo 3: Na, Mg e Al
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Fonte: Chem LibreTexts, 2025

Os metais sdo exemplos classicos de condutores, como cobre, aluminio e prata. Os
condutores tém baixa resistividade, possuem uma abundancia de elétrons livres que facilitam a
conducao e sao amplamente usados em fiagdo elétrica, circuitos eletronicos e componentes como
resistores e capacitores.

Por outro lado, um isolante elétrico ¢ um material que ndo permite a passagem de
corrente elétrica com facilidade. Nos isolantes, os elétrons estdo fortemente ligados aos 4tomos e
nao sao livres para se mover, a definicdo de isolantes apresentada por Swart (2008, p.138) ¢,
“isolante: s3o materiais que tem sua ultima banda, chamada de valéncia, totalmente preenchida,
sem sobreposicdo com a banda de energia seguinte, ¢ que tém, além disso, uma banda proibida
de valor consideravel”.

Isolantes: possuem banda proibida grandes, geralmente:
E;>4eV

Vidro (Si02): E; = 9e V
Diamante (C): E; = 5,5eV
Fluoreto de magnesio (Mgk): E; = 12 eV

Semicondutores: apresentam banda proibida intermediarios, tipicamente entre:
0leV <E;<3eV

Germanio (Ge): E; = 0,66 e V

Silicio (Si): Eg = 1,1eV

Arseneto de galio (GaAs): E; = 1,42eV

Condutores (metais): ndo possuem gap, pois a banda de valéncia e a de condugdo se

sobrepdem. Portanto, quando Swart (2008) afirma que isolantes possuem uma “banda de energia



37

proibida de valor considerdvel”, estd se referindo a valores superiores a 4 eV, que tornam
praticamente impossivel a excitacao de elétrons para a banda de condugdo em condi¢des normais
de temperatura e pressao.

Exemplos de isolantes incluem vidro, plastico, borracha e ceramica. Os isolantes tém alta
resistividade, os elétrons estdo firmemente ligados aos seus atomos, impedindo a condugdo, e sdo
usados para revestir fios elétricos, em componentes de seguranca elétrica e em isoladores de alta
tensdo.

As diferencas fundamentais entre condutores e isolantes incluem a resisténcia elétrica,
onde os condutores tém baixa resisténcia € os isolantes tém alta resisténcia; Nos condutores, oS
elétrons de conducdo possuem alta mobilidade, podendo se deslocar sob a acdo de um campo
elétrico. Entretanto, esse movimento ndo ¢ totalmente livre, pois os elétrons sofrem
espalhamentos na rede cristalina, o que gera resisténcia elétrica e explica o aquecimento do
material pela passagem de correntes elétrica. Esses conceitos sdo fundamentais na fisica e na
engenharia elétrica, influenciando o design e a aplicagdo de materiais em sistemas eletronicos e
elétricos.

O estudo dos semicondutores remonta ao inicio do século XX, com o desenvolvimento da
mecanica quantica e a teoria dos solidos. Inicialmente, os semicondutores eram um topico de
interesse puramente académico, mas com a invengdo do transistor em 1947, sua importancia
pratica tornou-se inquestiondvel. Esta inven¢do marcou o inicio da era dos semicondutores e
revolucionou o campo da eletronica, levando ao desenvolvimento de circuitos integrados e a
miniaturizacao de dispositivos eletronicos. A figura 2 € a parte da tabela periddica que representa

os elementos quimicos com propriedades semicondutoras.

Figura 2 — Elementos quimicos dos semicondutores

5 & i 8

B C N O

Boro Carbono Azoto Oxigénio

10.81 12,011 14,007 15,999

13 14 15 16

Al Si P S

Aluminio Silicio Fosforo Enxofre

26,982 28,085 30,974 3206
30 31 32 33 34
Zn Ga Ge As Se
Zinco Galio Germanio  Arsénio Selénio
685,38 09,723 72,630 74,922 73971
48 49 50 51 52
Cd In Sn Sb Te
Cadmio Indio Estanho Antimdnio Teldrio
112,41 114,82 118,71 121,76 127,60

Fonte: Ptable, 2024
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A singularidade dos semicondutores reside na sua capacidade de conduzir eletricidade
sob certas condi¢des, situando-se entre os condutores (como metais) e isolantes (como vidro),
como define Swart.

“Semicondutores: sd0 um caso particular de materiais isolantes, cuja Unica
diferenca ¢ a magnitude da banda proibida de energia do seu diagrama de
bandas. Se esta for menor ou até a ordem de 3 eV, podemos classificar o
material como semicondutor, mas, se for maior que esse valor, noés o
classificamos como isolantes”. (SWART, 2008, p. 138).!

Nos semicondutores puros, chamados intrinsecos, todos os elétrons estdo ligados aos
atomos por meio de ligacdes covalentes. Isso faz com que o material se comporte quase como
um isolante. No entanto, quando recebe energia seja pelo aquecimento, pela aplicagdo de um
campo elétrico ou até pela incidéncia de luz alguns elétrons conseguem se desprender dessas
ligacdes e passar para a banda de condugdo. Ao fazer isso, deixam para trds uma “lacuna”,
chamada de buracos, que pode ser ocupada por outro elétron vizinho. Dessa forma, tanto os
elétrons livres quanto os buracos passam a se mover pelo cristal e, juntos, sdo responsaveis pela
conducao elétrica. Assim, a capacidade de conduzir corrente nos semicondutores intrinsecos
depende diretamente de fatores externos como a temperatura ou a presencga de campos aplicados.

A dopagem, processo de adicionar impurezas controladas ao material semicondutor,
permite a criagdo de semicondutores extrinsecos, que tém suas propriedades elétricas
significativamente alteradas, conforme afirma Halliday.

“O silicio puro possui uma resistividade tdo alta que se comporta quase como
um isolante e, portanto, ndo tem muita utilidade em circuitos eletronicos.
Entretanto, essa resistividade pode ser reduzida de forma controlada pela adi¢do
de certas "impurezas", um processo conhecido como dopagem”. (HALLIDAY,
2012, p.147).

Dependendo do tipo de impureza adicionada, os semicondutores podem ser classificados como
tipo-n com excesso de elétron ou, tipo-p com excesso de buracos, o que ¢ importante para a

criagdo de dispositivos como diodos e transistores, segundo Halliday.

“Um semicondutor tem as mesmas propriedades que um isolante, excefo pelo
fato de que a energia necessaria para liberar alguns elétrons € um pouco menor.
O mais importante, porém, ¢ que a dopagem pode fornecer elétrons ou buracos
(déficits de elétrons que se comportam como portadores de carga positivos) que
estdo fracamente presos aos atomos e, por isso, conduzem corrente com facili-
dade. Através da dopagem, podemos controlar a concentragdo dos portadores de
carga e assim modificar as propriedades elétricas dos semicondutores. Quase
todos os dispositivos semicondutores, como transistores ¢ diodos, sdo produzi-

! Existem os semicondutores de gap largo (maior que 5eV), como os nitretos (BN, AIN), além de 6xidos (TiO2,
Sn02, ZnO), com gap entre 3,4 e 3,6eV.
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dos a partir da dopagem de diferentes regides de um substrato de silicio com di-
ferentes tipos de impurezas”. (HALLIDAY, 2012, p. 148).

Embora possam parecer simples, os semicondutores envolvem principios da fisica quantica e da
mecanica estatistica, mesmo diante desse conteudos, ¢ importante para os estudantes do ensino
médio, mesmo em um nivel introdutdrio ter contato com esse contetido, pois vivemos em uma
sociedade cada vez mais tecnoldgica, onde compreender o funcionamento dos dispositivos do
cotidiano contribui para uma formagao mais critica e conectada com a realidade, também fornece
uma base solida para futuras carreiras em ciéncia e tecnologia, como enfatiza a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC),

A sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Da metalurgia, que produziu
ferramentas e armas, passando por maquinas e motores automatizados, até os
atuais chips semicondutores, ciéncia e tecnologia vém se desenvolvendo de
forma integrada com os modos de vida que as diversas sociedades humanas
organizaram ao longo da historia. (BRASIL, 2018, p. 321)

Além disso, ao explorar esses conceitos, os alunos desenvolvem habilidades de pensamento
critico e resolugdo de problemas, fundamentais para o sucesso em diversas areas profissionais e

académicas.

3.2 Estrutura da banda de energia dos semicondutores

Para compreender o que ¢ uma banda de energia, imagine que os elétrons dentro de um
material se organizam como se estivessem subindo os degraus de uma escada de energia. Cada
degrau representa um conjunto de niveis onde os elétrons podem estar, e quando esses niveis se
agrupam, formam as chamadas bandas de energia. Entre essas bandas, existem regides chamadas
lacunas de energia, onde os elétrons nao podem existir. A forma como os elétrons se distribuem
entre as bandas e as lacunas determina a capacidade do material de conduzir eletricidade,
definindo se ele se comporta como condutor, semicondutor ou isolante.

A Figura 3 representa as bandas de energia em metais, semicondutores, isolantes e a
energia de Fermi que ¢ um conceito fundamental na fisica do estado sélido, especialmente
importante para entender o comportamento dos elétrons em materiais como metais,
semicondutores e isolantes. A energia de Fermi ¢ a maior energia que um elétron pode ter em um

material no estado fundamental, ou seja, a 0 K.
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Figura 3 - Representacdo das bandas de energia em metais, semicondutores e isolantes
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Fonte: Correia et al., 2017, p. 3

Os semicondutores, apresentam-se geralmente como cristais com estrutura atomica
altamente ordenada. Essa organizacdo cristalina ¢ fundamental para suas propriedades elétricas.
O silicio, por exemplo, que ¢ o semicondutor mais utilizado na industria, cristaliza em uma rede
cubica de diamante, derivada da rede cubica de face centrada (FCC). Esta estrutura especifica
influencia diretamente a maneira como os elétrons estdao distribuidos e como eles se comportam
quando submetidos a diferentes condigdes externas, como a aplicacao de calor, campos elétricos
ou pressdo. A Figura 4 representa as ligacdes covalentes as quais os dtomos de silicio estdo
submetidos para formar a estrutura cristalina. Cada 4tomo compartilha seus quatro elétrons de

valéncia com atomos vizinhos, criando uma rede ordenada e estdvel que caracteriza o silicio

cristalino.

Figura 4 - Liga¢oes Covalentes
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A fisica dos semicondutores se baseia na Teoria da Banda de Energia, que classifica os
elétrons em niveis de energia. Estes niveis formam duas bandas principais, a banda de valéncia,
onde estdo os elétrons ligados aos dtomos), € a banda de condugdo, onde os elétrons podem
mover-se livremente, conduzindo eletricidade. O espaco entre essas bandas ¢ conhecido como
banda proibida ou gap de energia. O tamanho dessa banda proibida determina se um material
sera condutor, isolante ou semicondutor, influenciando diretamente suas propriedades elétricas e
opticas.

Dependendo do tipo de dopante utilizado, € possivel criar semicondutores tipo-n, com
elétrons em excesso, ou tipo-p, com uma abundancia de buracos (auséncias de elétrons). A
Figura 4 representa dopagem de semicondutores. A Figura 5 representa dopagem de

semicondutores em ambos os casos de dopagem do tipo P e tipo N.

Figura 5 - Tipos de dopagem em semicondutores
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Fonte: Eletronica PT, 2024

3.3 Conceitos detalhados da estrutura da banda de energia dos semicondutores

Nos semicondutores, a banda de valéncia corresponde ao conjunto de estados de energia
ocupados pelos elétrons ligados aos atomos. Nessa regido, os elétrons permanecem presos as
ligagdes quimicas e, portanto, ndo participam diretamente do processo de condugdo elétrica. Por
outro lado, a banda de condugdo corresponde a estados de energia mais elevados, nos quais os
elétrons podem se movimentar livremente, facilitando a conducdo de corrente elétrica. A
transi¢do de elétrons da banda de valéncia para a banda de conducdo pode ocorrer quando o
material recebe energia suficiente, seja na forma de aquecimento térmico ou pela
absor¢ao/emissao de fotons.

Entendendo a Banda Proibida ou gap de energia, ¢ fundamental para determinar o

comportamento elétrico de um material. Para semicondutores como o silicio, o gap de energia ¢
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suficientemente pequeno para permitir que alguns elétrons ganhem energia suficiente, por
exemplo, através do calor para saltar da banda de valéncia para a banda de condugdo. Esta
propriedade ¢ descrita pela seguinte equacao, que relaciona a banda proibida com a temperatura:

aT?

Egap (T) = Egap (O) - T+

Eq. (1)
Onde:
- T ¢ a temperatura absoluta.

-E;qp(T)é a energia da banda proibida a uma temperatura T (em Kelvin).

-E;4,(0) ¢ a energia da banda proibida a OK.

- a ¢ o coeficiente que determina a taxa de diminuicdo do gap de energia com o aumento da
temperatura, influenciando diretamente a curvatura da funcdo em relacdo ao quadrado da
temperatura.

- [ atua como um ajuste térmico no denominador, ajudando a moderar o efeito da temperatura,
especialmente em temperaturas mais altas.

- a e f§ sdo parametros adimensionais.

A equacdo 1 ¢ a chamada Equacdo de Varshni, muito usada em Fisica do Estado Sélido e
Ciéncia dos Materiais para descrever a dependéncia da energia de gap (Eyqp) com a temperatura
em semicondutores. A interpretacdo fisica da equacdo ¢ que a medida que a temperatura
aumenta, os atomos do cristal vibram mais intensamente. Essas vibragdes afetam a interacdo

eletronica, reduzindo o valor do gap de energia. A equagdo mostra que Egq,,(T) diminui

monotonamente com T. Essa equagcdo ¢ empirica, ou seja, foi obtida a partir de ajustes
experimentais de dados de variacdo do gap com a temperatura, portanto ndo deriva de primeira-
principios rigorosos da Mecanica Quantica, Mas ¢ baseada em argumentos fisicos e ajustada
experimentalmente para cada material, ou seja, ¢ empirica com a finalidade de modelar a
variagdo da energia de gap E 4, com a temperatura em semicondutores.

Esta equacdo modela como a energia da banda proibida em semicondutores varia com a
temperatura. A medida que a temperatura aumenta, a energia da banda proibida diminui devido
aT
T

2
as vibragoes da rede cristalina, afetando os estados eletronicos do material. O termo Tip detalha

a diminui¢cdo nao linear da energia da banda proibida com o aumento da temperatura, sendo
particularmente relevante para o design e analise de dispositivos semicondutores, pois influencia
diretamente suas propriedades eletronicas e Opticas.

A dopagem ¢ realizada para alterar intencionalmente a condutividade elétrica de um

semicondutor. Ao adicionar impurezas dopantes, pode-se criar estados de energia adicionais
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dentro da banda proibida. No caso de semicondutores tipo-n, a dopagem com atomos que tém
mais elétrons de valéncia do que o material base cria niveis de energia adicionais perto da banda
de conducdo, facilitando a movimentagdo de mais elétrons para a banda de condugdo.
Inversamente, a dopagem tipo-p introduz estados de energia perto da banda de valéncia,
permitindo que os buracos se movam mais facilmente. A Figura 6 representa as bandas de

valéncia e de conducao nos semicondutores.

Figura 6 - Bandas de valéncia e de conducao nos semicondutores
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Fonte: University of Delaware, 2024

3.4 Tipos de semicondutores: Tipo-n e Tipo-p e combinacdes

A classificacdo dos semicondutores em tipo-n e tipo-p ¢ um aspecto fundamental para
entender a sua funcionalidade e aplicagdo em dispositivos eletronicos. O processo de dopagem ¢
o que diferencia um semiconductor tipo-n de um tipo-p. Um semiconductor tipo-n ¢ criado
adicionando impurezas, essas impurezas, introduzem elétrons extras no material, em um
semiconductor tipo-n, portanto, os elétrons sdo os portadores de carga dominantes, como afirma
Hallyday.

Os semicondutores dopados com atomos doadores sdo chamados de
semicondutores tipo n; o n vem de negativo, para indicar que os portadores de
carga negativos (elétrons) da banda de conducdo (elétrons ja existentes mais
elétrons provenientes dos atomos doadores) sdo mais numerosos que os buracos
da banda de valéncia. Nos semicondutores tipo 7, os elétrons sdo os portadores
em maioria e os buracos sao os portadores em minoria. (HALLYDAY, 2012,
p-281)

Por outro lado, um semiconductor tipo-p ¢ formado pela adi¢do de impurezas que t€ém menos
elétrons de valéncia em comparacdo com o material base. Estas impurezas, chamadas de
dopantes aceitadores, criam buracos que sdo os portadores de carga majoritarios, segundo

Hallyday.
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Os semicondutores dopados com atomos aceitadores sdo chamados de
semicondutores do tipo p; o p vem de positivo, para indicar que os portadores
de carga positivos (buracos) da banda de valéncia (buracos j& existentes mais
buracos criados pelos atomos aceitadores) sdo mais numerosos que os elétrons
da banda de condugdo. Nos semicondutores tipo p, os buracos sdo portadores
em maioria ¢ os elétrons sdo os portadores em minoria. (HALLYDAY, 2012,
p-282)

A combina¢do de materiais semicondutores tipo-n e tipo-p cria uma junc¢do p-n, fundamental
para a operagdo de uma vasta gama de dispositivos eletronicos, incluindo diodos e transistores,
conforme afirma Hallyday (2012, p.283), “a juncdo p-n € um cristal semicondutor que foi
dopado em uma regido com uma impureza doadora ¢ uma regido vizinha com uma impureza

aceitadora”. A Figura 7 mostra o efeito da Juncao de semicondutores dopados dos tipos P e N.

Figura 7 - Efeito da Jungdo de semicondutores dopados dos tipos P ¢ N

Efeito da juncao de semicondutores
dopados dos tipos P e N

Atomos de Aluminio  Atomos de Fésforo
¢/ elétrons extra s/ uin de seus elétrons

Buracos Elétrons “Extra”

i Tipo N
Tipo ¥ ISOLANTE P
a) Cristais N e P inicialmente neutros b) fons formados na regidao da jfmc.éo PN
e separados por um isolante. devido a migracao de cargas moveis.

Fonte: PAULA et al., 2011, pag.128

A juncido p-n ¢é essencial para controlar o fluxo de corrente elétrica, sendo fundamental na

funcionalidade de circuitos integrados, sensores e sistemas de energia solar.

3.5 O que é um diodo e como funciona?

Um diodo ¢ um dispositivo semicondutor que permite a passagem de corrente elétrica em
apenas um sentido. Ele possui dois terminais: o anodo que ¢ o terminal pelo qual a corrente entra
no diodo, e o catodo que ¢ o terminal pelo qual a corrente sai do diodo. A caracteristica mais
notavel de um diodo ¢ a sua capacidade de conduzir corrente elétrica num tUnico sentido,

comportamento conhecido como retificagdo. Um diodo ¢ um componente eletronico
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fundamental, utilizado em uma variedade de aplicacdes, desde a retificagdo de corrente até a
regulacao de tensao.

O diodo ¢ feito de material semicondutor, geralmente silicio ou germanio, tratado para
criar uma juncdo P-N, a Figura 8 ¢ a representacdo do diodo feita no software Falstad. Esta
juncdo ¢ formada pela dopagem de duas regides adjacentes de um cristal semicondutor com
impurezas que produzem excesso de portadores de carga positiva (buracos) em uma regido (tipo

P) e excesso de portadores de carga negativa (elétrons) em outra regido (tipo N).?

Figura 8 - Imagem da representagdo do diodo no Falstad

< (@] ] (51 https://www . falstad.com/circuit/
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Fonte: Falstad, 2024

Funcionamento do diodo
e Polarizacao Direta: quando o anodo (P) ¢ ligado ao polo positivo da fonte e o catodo
(N) ao polo negativo. Essa configuragdo reduz a barreira de potencial da juncao,
permitindo que os portadores majoritarios atravessem a regido de deple¢do. A corrente
elétrica passa a fluir de forma significativa quando a tensao aplicada atinge o valor limiar
caracteristico do material (=0,7 V para o silicio e =0,3 V para o germanio).
e Polarizacdo Reversa: quando o anodo ¢ conectado ao polo negativo e o catodo ao polo

positivo, a jungdo P-N ¢ polarizada inversamente. Isso aumenta a barreira de potencial,

2 A simulagio apresenta um comportamento exponencial no aumento da corrente. O programa apresenta baixas
correntes abaixo do potencial de avalanche (ordem dos microA ou nanoA).



46

impedindo a passagem de corrente, exceto em condi¢des de tensdo extremamente alta,

onde pode ocorrer a ruptura da barreira, fenomeno conhecido como ruptura de avalanche.

Caracteristicas do diodo

e Curva Caracteristica: Observa-se que, em polarizacdo reversa (tensdes negativas), a
corrente ¢ praticamente nula, limitada apenas a uma pequena corrente de fuga; ja em
polarizacdo direta (tensdes positivas), a corrente permanece quase zero até atingir a
tensao limiar, em torno de 0,7 V para o silicio e 0,3 V para o germanio. A partir desse
ponto, a barreira de potencial da jungcdo ¢ vencida e a corrente cresce de forma
exponencial, evidenciando o comportamento ndo linear do diodo, que bloqueia a corrente
em um sentido e conduz intensamente no outro. A Figura 9 ¢ o grafico que representa a
curva I x V de um diodo, o eixo horizontal (V) representa a tensao aplicada ao diodo, o

eixo vertical (I) representa a corrente elétrica que circula pelo diodo. A curva vermelha

mostra o comportamento do diodo sob diferentes tensdes.

Figura 9 — Grafico da representacao da curva [ x V de um diodo

Fonte: Revista o electricista, 2025
e Resposta Rapida: os diodos respondem muito rapidamente as mudangas de tensdo, o

que os torna ideais para aplicagdes que requerem alta velocidade de comutagao.

Aplicacdes comuns
v Retifica¢do: conversio de corrente alternada (AC) em corrente continua (DC),

fundamental em fontes de alimentacao.
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v Prote¢do de Circuitos: protegem outros componentes eletronicos limitando a tensdo e
bloqueando correntes indesejadas.

v’ Sinalizagdo e Iluminagdo: LEDs sio diodos que emitem luz quando polarizados
diretamente.

v" Regulagdo de Tensdo: diodos Zener sdo usados para fornecer uma tensdo de referéncia

estavel.

3.6 O que é um transistor e como funciona?

Um transistor também ¢ um dispositivo semicondutor capaz de amplificar ou comutar
sinais eletronicos e energia elétrica. A Figura 10 ¢ a representacdo do transistor feita no software
Falstad. Ele funciona como um interruptor ou um portdo para sinais elétricos, controlando o
fluxo de corrente entre dois pontos com um sinal de entrada minimo. O transistor ¢ um dos
componentes eletronicos mais importantes, servindo como a espinha dorsal de quase todos os
dispositivos eletronicos modernos, desde computadores e telefones até satélites e sistemas de

automacao.

Figura 10 - Imagem da representacéo do transistor no Falstad
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Estrutura e tipos de transistores

Os transistores sdo principalmente de dois tipos: Bipolar (BJT - Bipolar Junction

Transistor) e de Efeito de Campo (FET - Field Effect Transistor).
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Transistor Bipolar (BJT)

Estrutura: consiste em trés camadas de material semicondutor que formam duas jungdes
P-N. Existem dois tipos principais de transistores bipolares: NPN e PNP, que diferem na
ordem das regides de tipo N e tipo P.

Terminais: Coletor (Collector), Base (Base) e Emissor (Emitter).

Funcionamento: a corrente aplicada a base modula a corrente entre o coletor € o
emissor. Um pequeno aumento na corrente de base causa um grande aumento na corrente

entre coletor € emissor.

Transistor de efeito de campo (FET)

Estrutura: em um canal de semicondutor, uma fonte (source), um dreno (drain) e uma
porta (gate). O canal ¢ feito de material tipo N ou tipo P.

Terminais: Porta (Gate), Fonte (Source) e Dreno (Drain).

Funcionamento: a voltagem aplicada a porta controla a corrente entre a fonte e o dreno.
O FET ¢ sensivel a voltagem, ndo a corrente, o que o torna ideal para circuitos que

requerem baixo consumo de energia.

Funcionamento de um transistor

O principio de funcionamento de um transistor baseia-se na capacidade de usar um

pequeno sinal elétrico para controlar um fluxo de corrente muito maior. No caso dos BJTs,

quando uma pequena corrente flui através da jungdo entre a base e o emissor, permite uma maior

corrente a fluir entre o coletor e o emissor. Nos FETs, uma voltagem aplicada a porta altera a

condutividade do canal entre o dreno e a fonte, modulando assim a corrente.

Aplicacoes dos transistores

v

v

Amplificacao de Sinal: em radios, televisores, e outros dispositivos de dudio, onde sinais
fracos sao amplificados para acionar alto-falantes ou outros dispositivos de saida.
Comutacio: usados em dispositivos de armazenamento de memoria e processadores,
onde atuam como rapidos interruptores que podem alternar estados milhares de milhdes
de vezes por segundo.

Regulacao de Poténcia: em fontes de alimentagao e reguladores de tensdo, controlando e

estabilizando a tensdo e corrente em circuitos eletronicos.
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3.7 Aplicacoes praticas e desafios dos semicondutores
Os semicondutores s3o materiais essenciais na eletronica moderna, com aplicagdes que
vao da computacao a energia renovavel. Segundo Ferreira et al.:

“A  indtstria de semicondutores tem desempenhado um papel
fundamental na revolucdo tecnologica das ultimas décadas, desde os
primeiros transistores até os microchips avangados de hoje” (Deng, 2022;
Hossain et al., 2023, apud Ferreira et al., 2023, p.134).
Sua utilizagdo mais conhecida ¢ na produgcdo de dispositivos eletronicos, como
transistores, diodos e circuitos integrados. Esses componentes sdo empregados em uma ampla

gama de produtos, incluindo telefones celulares, computadores, televisores e sistemas de audio.

A Figura 11 mostra transistores com diferentes encapsulamentos.

Figura 11 - Transistores com diferentes encapsulamentos
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Fonte: Eletronica System, 2024

Uma das aplicagdes promissoras dos semicondutores estd na conversao de energia,
sobretudo em células fotovoltaicas para a geragao de energia solar. Estes dispositivos convertem
a luz do sol em energia elétrica através do efeito fotovoltaico, um processo que depende das
propriedades dos semicondutores, para Silva e Silva “Os materiais utilizados na conversdo
fotovoltaica sdo tipicamente semicondutores, cuja estrutura de bandas de energia ‘e obtida
mediante a aplicagdo das leis da mecanica quantica.” (Silva e Silva, 2020, p. €20190191-2).

O efeito fotovoltaico ¢ o fendmeno fisico que permite a conversdo direta da luz,

geralmente solar em energia elétrica, sendo a base de funcionamento das células solares ou
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painéis fotovoltaicos. Funciona da seguinte forma: a luz incide sobre um material semicondutor,
geralmente silicio, os fotons da luz tém energia suficiente para libertar elétrons do material,
rompendo a ligagcdo entre elétrons e atomos. Esse processo gera pares elétron-buraco (elétron
livre + lacuna). Devido a uma diferenga de potencial criada por uma jungdo PN, os elétrons sdo
forcados a se mover em uma dire¢do especifica. Esse movimento ordenado de elétrons forma
uma corrente elétrica, que pode ser capturada e usada como energia, esse efeito ocorre
principalmente em células solares, compostas por camadas de materiais semicondutores.

Os semicondutores exercem fungdes importantes em tecnologias de comunicacao,
incluindo transmissdo de dados e redes sem fio. Amplificadores, osciladores e interruptores,
baseados em semicondutores sdo componentes-chave em dispositivos de comunicagio,
permitindo a transmissao rapida e eficiente de informagdes. Os semicondutores sao utilizados em
sensores para uma variedade de aplicagdes, incluindo deteccdo ambiental, monitoramento
médico e controle de processos industriais, Tecnologia de Informacdo e Comunicagdo, Ferreira
et al. afirma, “Estas tecnologias permitem o desenvolvimento de dispositivos semicondutores de
baixo custo com fungdes avancadas, desde medicina até Tecnologia da Informagao e
Comunicacao (TIC)” (Kai; Fujishima, 2011, apud Ferreira et al., 2023, p.137).

Apesar dos avangos e da ampla aplicabilidade dos semicondutores, a continua
miniaturizacao dos dispositivos ainda impde desafios que impulsionam pesquisas. A reducdo no
tamanho dos componentes intensifica problemas como dissipacdo de calor e efeitos quanticos,
aproximando-se do chamado limite de escala, no qual a miniaturizagdo pode se tornar invidvel
por restrigdes fisicas e economicas. A eficiéncia energética ganha destaque, especialmente em
aplicagdes de computacdo e comunicacao, onde a dissipacdo de calor impacta diretamente no
desempenho e na sustentabilidade.

Melhorar essa eficiéncia contribui para a redugdo de custos e ¢ importante em
dispositivos mdveis e em solugdes ambientalmente responsaveis. Para superar as limitagdes dos
materiais tradicionais, pesquisadores tém investigado alternativas como semicondutores
organicos e bidimensionais, como o grafeno, com potencial para tornar os dispositivos mais

flexiveis e eficientes.
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Capitulo 4: Teoria de Vygotsky e Sua Aplicacdo no Ensino de Semicondutores

4.1 Contextualizacdo da Teoria de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky, um ilustre psicologo russo, revolucionou o campo da
psicologia educacional no inicio do século XX com sua abordagem inovadora para o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem. Vygotsky acreditava firmemente na importancia
das interagdes sociais e culturais no desenvolvimento do intelecto humano, uma ideia que
contrastava fortemente com as teorias contempordneas da época, mais focadas no
desenvolvimento individual e bioldgico.

A teoria de Vygotsky ¢ particularmente relevante para a educacao porque enfatiza como o
conhecimento ¢ construido através de interagdes sociais e linguisticas no ambiente de
aprendizagem. Seus conceitos desafiam os educadores a pensar além dos métodos tradicionais de
ensino, incentivando uma abordagem mais colaborativa e dialdgica na sala de aula. Vygotsky
introduziu varios conceitos-chave que tém implicagdes significativas para a educagao:

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ¢ um conceito central na teoria do
desenvolvimento cognitivo de Lev Vygotsky. Ele define a ZDP como a distancia entre o nivel
atual de desenvolvimento determinado pela capacidade de resolver um problema
independentemente, ¢ o nivel de desenvolvimento potencial, como determinado através da
resolugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com colegas mais
capazes, como afirma Souza:

A zona de desenvolvimento proximal ¢ a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, constituido por fungdes ja consolidadas pelo sujeito, que
lhe permitem realizar tarefas com autonomia, e o nivel de desenvolvimento
potencial, caracterizado pelas fun¢des que, segundo Vygotsky, estariam em
estagio embriondrio e ndo amadurecidas (SOUZA, 2011, p.5897).

Este conceito sugere que o aprendizado ocorre mais eficazmente quando o material de ensino
esta situado dentro da ZDP do aluno, pois isso oferece um equilibrio ideal de dificuldade nao
sendo tao facil a ponto de ser trivial, nem tao dificil que se torne inacessivel.

A ideia ¢ que, ao trabalhar dentro desta ZDP, os alunos enfrentem desafios que sdo
capazes de superar com o apoio adequado, promovendo assim uma aprendizagem efetiva e o
desenvolvimento de novas habilidades. Este suporte, ¢ relevante porque ajuda a guiar os alunos
através de suas dificuldades, facilitando a transicao de habilidades ¢ conhecimentos do nivel de
assisténcia ao dominio independente.

Ao aplicar a ZDP na pratica educativa, os educadores devem ajustar suas estratégias de

ensino e interven¢do para alinhar com as necessidades e capacidades atuais dos alunos,
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incrementando a complexidade das tarefas gradualmente a medida que as competéncias dos
alunos se expandem. Esta abordagem nao s6 otimiza o processo de aprendizagem, mas também
ajuda a manter os alunos engajados e motivados, ao desafid-los constantemente dentro de um
quadro de suporte bem estruturado.

Aprendizado Sociocultural para Vygotsky, enfoca a premissa de que o desenvolvimento
cognitivo de um individuo ¢ profundamente influenciado pelo contexto social e cultural no qual
esta inserido. Segundo Vygotsky, o processo de aprendizagem nao ocorre de maneira isolada ou
auténoma, mas ¢ mediado pelas relagdes sociais e pelas ferramentas culturais disponiveis ao
individuo. Ele sustentava que a aprendizagem acontece inicialmente em um nivel social, através
da interagdo entre pessoas, € sO mais tarde ¢ internalizada e transformada em um processo
individual.

Vygotsky argumentava que cada func¢do no desenvolvimento cultural do individuo
aparece duas vezes: primeiro, no nivel social, e mais tarde, no nivel individual; primeiro, entre
pessoas (interpsicologica), e depois, dentro do préprio individuo (intrapsicologica). Isso enfatiza
a importancia das interacdes sociais na constru¢do do conhecimento, onde o didlogo ¢ a
colaboragdo com outros sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo.

Todas as fungdes no desenvolvimento da crianga aparecem duas vezes:
primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas
(interpsicologica), e, depois, no interior da crianca (intrapsicologica). Isso se
aplica igualmente para a atencdo voluntaria, para a memoria ldgica e para a
formagdo de conceitos. Todas as fungdes superiores originam-se das relacdes
reais entre individuos humanos (VYGOTSKY, 1994, p. 75).

A teoria destaca o papel fundamental da "mediagdo", que se refere ao papel que os
elementos culturais, como a linguagem, simbolos, ferramentas e métodos, desempenham na
facilitacdo do aprendizado e do desenvolvimento cognitivo. Os adultos e pares mais capazes
ajudam a crianga a compreender e a interagir com o mundo, fornecendo estruturas de apoio, que
permitem a crianga realizar tarefas que nao conseguiria realizar sozinha.

Essa abordagem ressalta a necessidade de um ambiente de aprendizado que promova
interagdes ricas e significativas, onde o ensino ¢ adaptado ao contexto cultural do aluno e
integrado as suas experiéncias prévias. Ela também apoia o uso de estratégias educacionais que
encorajam a discussdo, o questionamento critico € a resolu¢do colaborativa de problemas,
considerando que o conhecimento ¢ construido socialmente e ¢ melhor adquirido através da
participacdo ativa e do engajamento social.

Vygotsky atribuiu a linguagem um papel vital em sua teoria de aprendizagem. Concebeu

a linguagem nao apenas como um canal para comunicagdo, mas fundamentalmente como uma
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ferramenta essencial para o pensamento e a aprendizagem. Segundo Vygotsky, a linguagem
desempenha um papel duplo: sendo a primeira fungdo da linguagem a comunicagdo entre as
pessoas. Oliveira, (2002, p. 42). ao tratar da aprendizagem em Vygotsky, afirma: "[...] a principal
funcdo da linguagem ¢ a de intercadmbio social: € para se comunicar com seus semelhantes que o
homem cria e utiliza os sistemas de linguagens". A segunda fun¢do denominada por Vygotsky
como pensamento generalizante, ocorre quando a linguagem se molda ao pensamento,
estabelecendo uma conexao intrinseca entre pensamento e linguagem. Conforme Oliveira (2002)
discute, a intima ligacdo entre o significado das palavras, o pensamento e¢ a linguagem torna
dificil determinar se estamos diante de um fendmeno da fala ou do pensamento. A psicologia
propde que o significado de cada palavra representa uma generalizacdo ou um conceito.
Considerando que tanto generalizacdes quanto conceitos sdo manifestacdes do pensamento, o
significado pode ser visto como um fendomeno do pensamento.

Esta perspectiva de Vygotsky ¢ particularmente relevante no contexto educacional,
especialmente ao abordar temas como a fisica dos semicondutores. Os principios vygotskianos
sugerem que os professores devem criar ambientes de aprendizagem que fomentem o uso ativo
da linguagem através de didlogos e discussoes estruturadas. Esta abordagem promove nao apenas
a transmissdo de conhecimento, mas também estimula o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, permitindo-lhes construir significados e desenvolver uma compreensdo mais
aprofundada dos contetidos estudados.

Ao valorizar a interagdo social e o intercambio de ideias, os educadores podem
transformar a sala de aula em um laboratério de aprendizagem ativa. Em disciplinas
desafiadoras, como a fisica dos semicondutores, onde os conceitos sdo abstratos e as aplicagoes
técnicas sdo complexas, a aplicagdo de métodos dialdgicos pode ser particularmente eficaz. Tais
métodos ajudam os alunos a visualizarem conceitos abstratos e a aplicar o conhecimento de
maneira pratica.

A adocdo das teorias de Vygotsky no ambiente educacional pode revolucionar a maneira
como o ensino ¢ conduzido. Ao integrar a linguagem como uma ferramenta central de
aprendizagem e enfatizar o papel do didlogo, os educadores podem oferecer uma educagao mais
engajadora e eficaz. Essa abordagem ndo apenas equipa os alunos com o conhecimento
necessario, mas também os prepara para serem pensadores criticos e aprendizes auténomos

capazes de enfrentar as complexidades do mundo contemporaneo.
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4.2 Vygotsky no contexto da Educacio em Fisica

O ensino de fisica, especialmente em topicos complexos como semicondutores, apresenta
desafios Unicos que podem ser abordados através da teoria de Vygotsky. A fisica ¢
frequentemente percebida pelos alunos como abstrata e desafiadora, o que pode ser mitigado
utilizando a aprendizagem sociocultural de Vygotsky. Esta abordagem enfatiza a importancia de
interagdes sociais e discussdes colaborativas, facilitando a compreensdo e o engajamento dos
alunos com o material.

Construcdo Social do Conhecimento, de acordo com Vygotsky, o conhecimento ¢
construido socialmente, “¢ na troca com outros sujeitos e consigo proprio que nele se
internalizam conhecimentos, papéis e fungdes sociais, o que permite a constru¢do de
conhecimentos e da propria consciéncia” (VYGOTSKY, 1994). Assim, na pratica, os docentes
podem organizar as aulas de fisica de modo que as atividades didaticas sejam centradas no aluno,
promovendo a interagdo e a discussdo. Por exemplo, ao explorar os conceitos de semicondutores,
os professores podem facilitar discussdes em grupo que incentivem os estudantes a
compartilharem suas ideias e hipdteses sobre como os semicondutores funcionam e sao aplicados
em dispositivos eletronicos. Durante essas discussoes, os alunos tém a oportunidade de
questionar e refinar seu entendimento, ajudando uns aos outros a construir um conhecimento
mais profundo e robusto.

Além disso, essas atividades colaborativas podem incluir projetos praticos onde os
alunos, trabalhando em pequenos grupos, montam circuitos simples usando semicondutores. Este
tipo de atividade pratica ndo apenas reforca o conhecimento teorico adquirido, mas também
desenvolve habilidades essenciais como o pensamento critico, a resolu¢do de problemas e a
capacidade de comunicagao.

A eficacia deste método ¢ amplificada pela natureza intrinsecamente social do
aprendizado, conforme descrito por Vygotsky. O teoérico enfatizava que o conhecimento ¢
construido mais efetivamente quando os alunos sdo agentes ativos em sua jornada educacional,
interagindo constantemente com seus pares. Assim, ao aplicar esses principios vygotskianos, os
professores ndo apenas mediam o conhecimento, mas também facilitam a criagdo de um
ambiente educativo onde os alunos sdo agentes ativos de seu aprendizado.

Segundo Lev Vygotsky, a linguagem desempenha um papel fundamental no processo de
aprendizagem. Inspirados por essa perspectiva, suas ideias sdo utilizadas para compreender como
a linguagem pode facilitar o aprendizado de conceitos em Fisica, tornando-os mais acessiveis aos
estudantes. Ele defendia que a linguagem ¢ uma ferramenta fundamental ndo apenas para a

comunica¢do, mas também para o desenvolvimento do pensamento critico e a constru¢do do
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conhecimento. Essa perspectiva ¢ especialmente relevante no ensino de disciplinas complexas
como a fisica, onde a compreensao profunda dos conceitos exige uma articulagao clara e precisa
do pensamento.

No contexto especifico do ensino de semicondutores, uma area marcada por sua abstracao
e complexidade técnica, os professores podem utilizar a linguagem como uma ferramenta
pedagbgica poderosa.

Encorajar os alunos a verbalizarem seus processos de pensamento, raciocinios e
perguntas ndao s6 ajuda na assimilagdo dos conceitos fundamentais, mas também no
desenvolvimento de habilidades de comunicagdo cientifica. Essa pratica pode ser implementada
através de vdrias estratégias didaticas:

e Dialogos Guiados: professores podem organizar sessdes onde os alunos sdo
convidados a explicar conceitos de semicondutores em suas proprias palavras,
facilitando discussdes que permitem esclarecer duvidas e explorar novas ideias
em conjunto.

e Apresentacdes em Grupo: essa atividade incentiva os alunos a prepararem
apresentacdes sobre temas especificos relacionados aos semicondutores. Essa
pratica ndo apenas refor¢a o conhecimento técnico, mas também melhora as
habilidades de oratéria e a capacidade de argumentacao cientifica.

e Escrita Cientifica: os professores podem solicitar que os alunos redijam
relatorios ou ensaios sobre experimentos e projetos envolvendo semicondutores.
A escrita cientifica ¢ uma forma excelente de aprofundar a compreensdo dos
estudantes, pois exige que eles organizem seus pensamentos de maneira coesa e
coerente.

A aplicacao dessas técnicas promove um ambiente de aprendizagem onde o uso ativo da
linguagem desempenha um papel central. Esse ambiente ndo apenas facilita a compreensao dos
conceitos de semicondutores, mas também cultiva uma série de competéncias transversais que
sdo essenciais para o sucesso académico e profissional, como a capacidade de pensar
criticamente, de se expressar de forma eficaz e de colaborar com os outros.

Em suma, ao integrar a linguagem como uma ferramenta estratégica no ensino de fisica,
os educadores podem proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais rica e dinamica. Isso
ndo s6 melhora o entendimento dos alunos sobre conceitos cientificos complexos, mas também

os prepara de forma abrangente para os desafios futuros em suas carreiras cientificas e técnicas.
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O ensino de semicondutores no ensino médio pode ser desafiador devido a sua natureza
abstrata e a complexidade matematica subjacente. Para superar esses desafios, a teoria de
Vygotsky oferece varias estratégias como:

v Atividades Proximas a Zona de Desenvolvimento Proximal: Os professores
devem identificar a ZDP dos alunos ao ensinar semicondutores, oferecendo
desafios que sejam nem muito faceis nem muito dificeis. Isso pode ser alcancado
através da diferenciagdo, onde as atividades sdo ajustadas para atender ao nivel
de habilidade e compreensdo de cada aluno.

v' Mediacio do Professor: o papel do professor é determinante na media¢do do
aprendizado dos alunos. Ao introduzir conceitos de semicondutores, o professor
deve atuar como um facilitador, guiando os alunos através de questionamentos,
demonstragdes praticas e fornecendo exemplos concretos que conectam a teoria
com aplicagdes do mundo real.

v Didlogo entre os discentes: o didlogo facilita a construgdo coletiva do
conhecimento. Quando os alunos discutem conceitos de semicondutores entre si,
eles t€tm a oportunidade de reformular e explicar suas ideias, o que pode
clarificar seu proprio entendimento e introduzir novas perspectivas. A
colaboragdo entre pares também permite que os estudantes confrontem e testem
suas hipdteses em um ambiente seguro, onde o erro se transforma em uma
ferramenta de aprendizado

v Integracio de Tecnologia e Recursos Visuais: utilizando recursos
tecnoldgicos e visuais, como simulacdes de computador e modelos interativos,
os professores podem tornar o aprendizado de semicondutores mais tangivel e
acessivel. Essas ferramentas podem ajudar a ilustrar conceitos abstratos e

facilitar a compreensao dos alunos.

4.3 Implementacio de estratégias de ensino baseadas em Vygotsky

A aplicacao da teoria de Vygotsky ao ensino de semicondutores envolve a criagao de
materiais didaticos que promovam a interacdo social e o desenvolvimento cognitivo. Estes
materiais devem encorajar os alunos a explorarem conceitos de semicondutores de forma
colaborativa, permitindo que construam o conhecimento através do didlogo e da experiéncia

pratica:
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Guias de Discussdo em Grupo: preparar guias de discussdo que estimulem o debate e a
troca de ideias sobre temas relacionados a semicondutores. Estes guias podem incluir perguntas
abertas, estudos de caso e problemas praticos para resolver em grupo.

Atividades de Aprendizagem Colaborativa: criar atividades que requeiram trabalho em
equipe, como projetos de pesquisa, experimentos praticos ou simulacdes em grupo. Essas
atividades devem ser projetadas para serem desafiadoras, mas alcancdveis, promovendo a
aprendizagem dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal dos alunos.

Implementar estratégias de ensino interativo que refletem a abordagem sociocultural de
Vygotsky ao aprendizado, enfatizando a interacdo e a colaboragdo na sala de aula como:

Discussdes Orientadas pelo Professor: utilizar discussdes em sala de aula onde o
professor atua como facilitador, guiando os alunos através de um processo de descoberta e
compreensdo. Essas discussdes podem girar em torno de conceitos fundamentais de
semicondutores, suas aplicagdes e implicagdes tecnoldgicas.

Feedback Construtivo e Reflexivo: fornecer feedback regular e construtivo aos alunos,
incentivando a reflexdo sobre seu proprio processo de aprendizagem. Isso pode incluir

autoavaliacdo e discussoes reflexivas sobre o que foi aprendido e como foi aprendido.
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Capitulo 5: Design Thinking

5.1 Introducao ao Design Thinking

O Design Thinking ¢ uma abordagem inovadora e centrada no ser humano para a resolu-
¢do de problemas complexos. Surgiu com os estudos de Herbert Alexander Simon, um dos pio-
neiros no campo do design, que introduziu a ideia de design como uma "ciéncia do artificial".
Segundo Guimaraes “o design surge, portanto, como uma forma de solucionar problemas e ne-
cessidades humanas de forma que melhore a qualidade de vida das pessoas.” Guimaraes (2017,
p.41), o design ¢ uma atividade de resolugao de problemas que envolve a criacdo de solugdes
praticas e eficientes.

Nos anos 1990, a empresa de design IDEO, liderada por David Kelley, popularizou o
conceito de Design Thinking ao aplica-lo a uma ampla gama de problemas em diversos setores.
Tim Brown, CEO da IDEOQ, tornou-se uma figura central nesse movimento, promovendo a ideia
de que o Design Thinking pode ser aplicado além do design de produtos, abrangendo processos,
servigos ¢ uma gama variedade de problemas e experiéncias.

“Um dia, eu estava batendo papo com meu amigo David Kelley, professor de
Stanford e fundador da IDEO, e ele observou que, sempre que alguém perguntava
a ele sobre design, ele se via incluindo a palavra “Thinking” — pensamento — para
explicar o que os designers fazem. Dai surgiu o termo “design thinking”. Agora eu
0 uso como uma forma de descrever um conjunto de principios que podem ser
aplicados por diversas pessoas a uma ampla variedade de problemas.” (BROWN,
2010, p.6)

Em seu livro Brown descreve o Design Thinking como uma abordagem que combina empatia,
criatividade e racionalidade para atender as necessidades dos usuarios, o Design Thinking é uma
abordagem centrada no ser humano para a inovagdo e solu¢do de problemas. Ele ¢ amplamente
utilizado em diversas areas para desenvolver solugdes criativas e eficazes, na Figura 12 temos

uma imagem do duplo diamante que ¢ uma representagdo grafica das etapas do Design Thinking.

Figura 12 - Imagem do Duplo Diamante

Entender &

Observar

Fonte: CATARINAS, 2024
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As principais etapas do Desing Thinking sdo a empatia, defini¢do, ideacdo, prototipagem
e testagem, cada uma delas tem seu proprio objetivo, atividade e relevancia, Guimaraes (2017,
p.58). “Esse processo foi desenvolvido para expandir e refinar a busca por solugdes, bem como o

pensamento divergente e convergente”.

1. Empatia

» Objetivo: entender profundamente os usudrios e suas necessidades.

» Atividades: observagdo, entrevistas, mapeamento de jornadas do usuério.

» Importancia: esta etapa ¢ fundamental para garantir que as solugdes desenvolvidas
sejam relevantes e eficazes para os usuarios.

2. Definicao

» Objetivo: sintetizar as descobertas da fase de empatia e definir um problema claro
e especifico.

» Atividades: analise de dados, criagdo de personas, formulagdo de problemas.

» Importancia: uma definicdo precisa do problema orienta o processo criativo e
garante que os esfor¢os sejam direcionados para questdes que realmente
importam.

3. Ideacao

» Objetivo: gerar uma ampla gama de ideias e possiveis solugdes.

» Atividades: brainstorming, mapas mentais, técnicas de criatividade.

» Importancia: a ideag@o permite explorar diversas possibilidades, promovendo a

inovagao ¢ a criatividade.

4. Prototipagem
» Objetivo: criar versdes simples e tangiveis das melhores ideias.
» Atividades: construcdo de modelos, simulac¢des, esbogos.
» Importancia: prototipar permite visualizar e testar ideias rapidamente,
identificando pontos fortes e areas de melhoria.
5. Testagem
» Objetivo: avaliar os prototipos com os usuarios, coletando feedback para
refinamento.
» Atividades: testes de usabilidade, feedback de usuarios, iteragdes.
» Importancia: a testagem garante que as solucdes sejam efetivas e bem recebidas

pelos usudrios finais, permitindo ajustes antes da implementagao final.
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Essas etapas sdo iterativas e podem ser revisitadas varias vezes para refinar e melhorar as
solucdes. O Design Thinking, com sua abordagem colaborativa e centrada no ser humano, ¢ uma

poderosa ferramenta para enfrentar desafios complexos e criar solu¢des inovadoras.

5.2 Aplicacio do Design Thinking no Ensino

No contexto educacional, o Design Thinking pode ser uma poderosa ferramenta para
inovar ¢ melhorar o ensino. Ele incentiva os educadores a adotarem uma abordagem centrada no
aluno, desenvolvendo solugdes pedagogicas que atendam as necessidades e aos interesses dos
estudantes. As etapas do Design Thinking podem ser aplicadas para planejar e executar
atividades educacionais, criando um ambiente de aprendizado mais dindmico, engajador e eficaz.

“As metodologias ativas aprofundam os conhecimentos, estimulam a
comunicacao, ampliam a capacidade de ouvir a outra pessoa a falar, estimulam
os trabalhos de equipe, desenvolvem a motivagdo individual e coletiva, bem
como diversificam os estilos individuais de aprendizagem. Nesse sentido, o
sucesso do ensino e da aprendizagem por meio de metodologias ativas s6 se faz
com pleno engajamento de professores ¢ alunos nas atividades propostas e os
métodos utilizados devem contemplar os diversos estilos de aprendizagem
presentes dentro da sala de aula”. (NEVES et al, 2018, p. 13)

O Design Thinking ¢ uma metodologia ativa e centrada no ser humano que pode transformar a
maneira como problemas sdo abordados e resolvidos. No ensino de fisica, ele oferece uma
abordagem pratica e inovadora para engajar os alunos e facilitar a compreensdo de conceitos
complexos. Ao adotar o Design Thinking, os educadores podem criar experiéncias de
aprendizado mais envolventes e eficazes, promovendo a inova¢ao e a melhoria continua no
ensino, alguns beneficios do Design Thinking no Ensino de Fisica.

v' Aumento do Engajamento: atividades praticas e projetos colaborativos tornam o
aprendizado mais dindmico e envolvente, ajudando a capturar o interesse dos alunos.

v" Melhoria da Compreensdo: a abordagem pratica e visual facilita a compreensdo de
conceitos complexos, permitindo que os alunos vejam e experimentem diretamente os
principios da fisica dos semicondutores.

v Inovagdo no Ensino: o Design Thinking estimula a criagdo de novas metodologias ¢
recursos didaticos, tornando o ensino mais eficaz e interessante.

v" Resolugdo de Problemas Comuns: abordagens centradas no aluno ajudam a superar a
falta de interesse e a dificuldade de compreensdo, tornando a fisica mais acessivel e
atraente.

Ao adotar o Design Thinking, os educadores podem transformar o ensino da fisica dos

semicondutores, criando experiéncias de aprendizado mais envolventes e eficazes.
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Aplicac¢do do Design Thinking no Ensino de Fisica dos Semicondutores

O Design Thinking pode ser uma abordagem poderosa para ensinar conceitos complexos

como a fisica dos semicondutores de maneira envolvente e eficaz. Vamos explorar como cada

etapa do Design Thinking pode ser aplicada especificamente ao ensino de jungdes P-N ¢ NPN.

Etapa 1: Empatia

Objetivo dessa etapa € compreender profundamente as dificuldades e necessidades dos

alunos no aprendizado de semicondutores.

As agoes dessa etapa sdo:

Entrevistas e observagdes: realizar entrevistas individuais € em grupo com o0s
alunos para identificar suas principais dificuldades e interesses relacionados a
semicondutores. Perguntar sobre o que eles acham dificil de entender, quais
métodos de ensino preferem, e como se sentem ao aprender esses tOpicos.

Jornadas do aluno: mapear as jornadas de aprendizado dos alunos para visualizar
como eles interagem com o conteudo de semicondutores e identificar pontos
criticos. Isso pode incluir observar como eles estudam, quais recursos utilizam e

onde encontram dificuldades.

Exemplo Pratico: entrevistar um grupo de alunos ap6s uma aula sobre juncdes P-N para

entender quais conceitos foram mais desafiadores e o que ajudou na compreensao.

Etapa 2: Definicio

Essa etapa tem como objetivo formular uma defini¢do clara do problema com base nas

informacgdes coletadas.

As agoes dessa etapa sdo:

Formulacdo do problema: com base nas informagdes coletadas, formular
problemas especificos. Por exemplo, "Os alunos tém dificuldade em visualizar o
comportamento das cargas em uma juncdo P-N durante a polarizagdo direta e
reversa."

Persona de aluno: criar personas que representem diferentes tipos de alunos e
suas necessidades especificas. Isso ajuda a manter o foco no usudrio final

durante o desenvolvimento das solugoes.
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Um exemplo pratico € criar uma persona de um aluno que ¢ visualmente orientado e tem
dificuldade com conceitos abstratos, como os movimentos de elétrons e lacunas em

semicondutores.

Etapa 3: Ideacio

O objetivo dessa etapa ¢ gerar uma ampla gama de ideias e possiveis solucdes para
abordar os problemas definidos.
As agoes dessa etapa sdo:

e Brainstorming: realizar sessdes de brainstorming com outros educadores para
gerar ideias de atividades e recursos que possam facilitar a compreensdo dos
semicondutores. Incentivar a geragdo de ideias sem julgamentos para promover
a criatividade.

e Mapas mentais: utilizar mapas mentais para organizar as ideias geradas e
explorar novas conexodes. Isso ajuda a visualizar diferentes abordagens e
combinagdes de métodos de ensino.

Este ¢ um exemplo pratico que pode ser utilizado, brainstorming para criar uma
simulagdo interativa que permita aos alunos manipular os parametros de uma juncdo P-N e

observar como isso afeta a distribuicao de cargas e a corrente elétrica.

Etapa 4: Prototipagem

Essa etapa tem como objetivo criar protdtipos das solugdes educacionais para testar com
os alunos.
As agdes dessa etapa sdo:

e Prototipagem de aulas: desenvolver versdes iniciais de aulas praticas que
utilizem software como Tinkercad e Falstad para simular circuitos e juncdes de
semicondutores.

e Recursos didaticos: criar recursos didaticos como videos explicativos, guias de
experimentos praticos e materiais interativos. Esses recursos devem ser simples,
mas funcionais, permitindo testes e refinamentos rapidos.

Criar um prototipo de um modulo de simulagdo em Tinkercad onde os alunos possam
construir e testar circuitos com diodos e transistores, observando o comportamento das juncdes

P-N e NPN ¢ um exemplo pratico para utilizar a prototipagem.
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Etapa 5: Testagem

O objetivo dessa etapa ¢ avaliar a eficacia dos prototipos e coletar feedback dos alunos.
As agdes dessa etapa sdo:

e Implementacdo piloto: realizar aulas piloto utilizando os protdtipos
desenvolvidos. Observar como os alunos interagem com 0s NOVOS recursos €
atividades.

e Feedback e refinamento: coletar feedback dos alunos através de questionarios,
discussoes em grupo e observagdes. Usar esse feedback para ajustar os materiais
e abordagens conforme necessario.

Um exemplo pratico que pode ser feito ¢ apos uma aula piloto usando simulagdes de
jungdes P-N, pedir aos alunos para preencher um questionario sobre sua experiéncia,

identificando o que acharam util e onde ainda tém duvidas.

5.3 Ferramentas e Recursos Recomendados para o Ensino de Fisica dos Semicondutores

Os Softwares Educacionais sdo 6timas ferramentas que ajudam o docente a mostrar de
forma mais facil a aplicabilidade dos contetidos ensinados e permite o discente ao ver na pratica
o contetido compreenda melhor a importancia de aprendé-los, conforme afirma Bernardi, (2010,
p. 6), “[...] o aluno pode usufruir dessa tecnologia para melhor aprender, ou seja, para que o
processo de ensino e aprendizagem se torne, além de atraente, moderno e interativo, significativo
e realmente pedagdgico”.

Para aplicar o Design Thinking no ensino de fisica dos semicondutores, ¢ necessario
utilizar ferramentas e recursos que facilitem a compreensdao dos conceitos € promovam o
engajamento dos alunos, estas sdo algumas recomendagdes, softwares educacionais, materiais

didaticos digitais, atividades pratica e colaboragao online.

Softwares Educacionais
Softwares de simulagdo permite utilizar ferramentas como Tinkercad e Falstad para
simular circuitos e juncdes de semicondutores de forma interativa. Essas ferramentas permitem
que os alunos visualizem e experimentem com o0s conceitos em tempo real.
e Tinkercad ¢ uma ferramenta de design e simulacdo online facil de usar, ideal para
iniciantes. Seu uso no ensino, permite a criacdo e simulacdo de circuitos eletronicos,
incluindo componentes como diodos e transistores. Os alunos podem montar circuitos

virtuais e observar como eles funcionam. Um exemplo de atividade pratica ¢ simular o
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comportamento de diodos em polarizacdo direta e reversa, ajudando os alunos a
visualizarem a barreira de potencial e a corrente de saturagao.

e Falstad ¢ um simulador de circuitos online que oferece uma interface interativa e
uma ampla gama de componentes eletronicos. O uso no ensino permite aos alunos
simularem e visualizarem circuitos em tempo real, fornecendo insights imediatos
sobre o comportamento dos semicondutores. Um exemplo de atividade pratica, os
alunos podem criar simulacdes de jun¢des P-N e NPN, modificando pardmetros como

voltagem e observando os efeitos na corrente elétrica e na distribuicao de cargas.

Materiais Didaticos Digitais
Materiais didaticos digitais ajuda a desenvolver videos, animacdes e apresentacdes
interativas que ilustrem conceitos complexos de forma visual. Recursos como Khan Academy e
YouTube podem ser uteis, alguns exemplos de materiais didaticos digitais sdo:
e Videos e Animagdes sdao recursos visuais que explicam conceitos complexos de
maneira simplificada e visualmente atraente. O uso no ensino como videos curtos que
explicam o funcionamento de jungdes P-N e NPN, mostrando animagdes do
movimento de elétrons e lacunas. Algumas plataformas recomendadas sdo o YouTube,
e o Khan Academy. Um exemplo de atividade pratica, apds assistir a um video, os
alunos podem discutir em grupo o que aprenderam e como isso se relaciona com os
experimentos que realizardo.
e Apresentagdes Interativas sdo apresentagdes que incluem animagdes, quizzes
interativos e simulagdes embutidas. Sua utilizagdo no ensino permitem uma
abordagem dindmica durante as aulas, facilitando a explicacdo de processos e
fendmenos complexos. Plataformas Recomendadas como Prezi, Google Slides. Uma
atividade pratica é criar uma apresentacdo interativa que os alunos possam explorar

individualmente ou em grupo, com perguntas e desafios ao longo do conteudo.

Atividades Praticas
Implementar atividades praticas que permitam aos alunos construir e testar seus proprios
circuitos, como kits de eletronica basica. Fornecer componentes simples, como LEDs, resistores
e transistores, para experimentos em sala de aula.
e Kits de Eletronica Basica sdo conjuntos de componentes eletronicos que os alunos

podem usar para construir e testar circuitos reais. Seu uso no ensino permitem aos
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alunos experimentarem na pratica os conceitos tedricos aprendidos. Alguns
componentes recomendados para esse kit basico sdo LEDs, resistores, transistores,
diodos, capacitores, protoboards. Um exemplo de atividade pratica ¢ construir um
circuito simples com diodos e LEDs para observar o comportamento em diferentes
polarizagdes, relacionando com as simulagdes feitas online.

e  Projetos Colaborativos sdo atividades em grupo que incentivam a colaboragdo e a
aplicagdo pratica do conhecimento. Sua utilizacdo no ensino permite que os alunos
trabalhem juntos para resolver problemas, construir prototipos e apresentar seus
resultados. Uma atividade pratica ¢ fazer um desafio para criar um protétipo de um
dispositivo eletronico utilizando conhecimentos de semicondutores, como um sensor

de luz com LDR (Light Dependent Resistor) e transistores.

Colaborac¢ao Online

A Colaboragao Online permite usar plataformas colaborativas como Google Classroom
ou Microsoft Teams para promover a intera¢ao entre alunos e professores, facilitando a troca de
ideias e feedback. Algumas plataformas colaborativas que podem serem utilizadas.

e  Google Classroom ¢ uma ferramenta de gerenciamento de turmas que permite a
distribuicao de tarefas, compartilhamento de recursos € comunicacao entre alunos e
professores.

e Microsoft Teams ¢ uma plataforma que oferece chat, videoconferéncia e
compartilhamento de arquivos, facilitando a colaboragao e o trabalho em grupo.

O uso dessas ferramentas no ensino permitem o acompanhamento continuo do progresso
dos alunos, facilitam a comunicacdo e promovem a colaboracdo em projetos e atividades. Um
exemplo pratico para utilizar essas ferramentas ¢ o projeto de pesquisa colaborativa, onde
utilizando Google Classroom ou Microsoft Teams, os alunos podem colaborar em um projeto de
pesquisa sobre diferentes tipos de semicondutores, suas aplicacdes e o impacto na tecnologia
moderna. Os discentes podem compartilhar recursos, discutir ideias e apresentar seus resultados

de forma colaborativa

5.4 Beneficios do Design Thinking no Ensino de Fisica

A aplicagdo do Design Thinking no ensino de fisica, especialmente em tdpicos
complexos como a fisica dos semicondutores, oferece uma série de beneficios que podem
transformar a experiéncia de aprendizado dos alunos, alguns dos principais beneficios sdo

aumento do engajamento e da motivacdo, melhoria da compreensdo, desenvolvimento de
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habilidades praticas, estimulo a criatividade e inovagdo e resolucdo de problemas comuns no

ensino de fisica.

Aumento do Engajamento e da Motivaciao

Ferramentas interativas e atividades praticas tornam o aprendizado mais atraente e
envolvente para os alunos aumentando assim o engajamento e a motivagdo. O Design Thinking
coloca os discentes no centro do processo de aprendizado, criando um ambiente que incentiva a
participagdo ativa e a colaboragdo. Essas atividades praticas e projetos colaborativos envolve o
engajamento e os motivam a elaborarem, aplicacdes de conceitos tedricos em situacgdes reais. Por
exemplo, construir e testar circuitos com componentes eletronicos.

Aprendizado baseado em desafios, ao propor desafios que incentivem os alunos a
resolverem problemas e pensar de forma criativa. Um exemplo pratico € permitir que os alunos
trabalhem em grupos para projetar e simular um circuito que controle a luminosidade de um

LED com base na intensidade da luz ambiente, utilizando conhecimentos de jungdes P-N ¢ NPN.

Melhoria da Compreensao

Para ter uma compreensdo profunda ¢ importante fazer simulagdes e materiais visuais que
ajudam a clarear conceitos abstratos, facilitando a compreensdo e retencdo de conhecimento. O
Design Thinking facilita a compreensao de conceitos abstratos através de uma abordagem pratica
e visual, criando simulagdes interativas utilizando softwares como Tinkercad e Falstad para
simular o comportamento de semicondutores em tempo real, permitindo que os alunos
visualizem fendmenos que sdo dificeis de observar diretamente.

A utilizacdo de materiais didaticos visuais, como empregar videos, animagdes e
apresentacoes interativas que explicam os conceitos de forma clara e atraente ajuda os discentes
a ter uma melhor compreensao dos conteudos. Um exemplo pratico, os alunos usam o Falstad
para observar como a corrente elétrica muda em uma jungdo P-N quando ¢ aplicada uma

voltagem direta versus uma voltagem reversa.

Desenvolvimento de Habilidades Praticas

O Design Thinking promove a aplicacdo pratica do conhecimento tedrico, preparando os
alunos para resolver problemas reais. Incentivar os alunos a construirem prototipos de
dispositivos eletronicos e testd-los, permite que eles possa conectar a teoria com a pratica.
Envolver os alunos em projetos colaborativos que exigem a combinacao de diferentes

habilidades e conhecimentos, como por exemplo os alunos trabalham em grupos para criar um
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prototipo de um sensor de toque simples usando transistores, e depois testam e refinam seus
designs com base nos resultados obtidos, este ¢ apenas um exemplo que permite que com que

trabalhem as suas habilidades praticas.

Estimulo a Criatividade e Inovacao

O Design Thinking promove um ambiente de aprendizado onde a criatividade ¢
incentivada e valorizada, como realizar sessdoes de brainstorming para gerar ideias e solucoes
criativas para problemas especificos. Propor desafios que incentivem os alunos a pensarem fora
da caixa e desenvolver solucdes inovadoras, um exemplo pratico é fazer com que os alunos
participem de um desafio onde precisem criar um dispositivo inovador que utilize
semicondutores para resolver um problema cotidiano, como um alarme de seguranga sensivel a

luz.

Resoluc¢io de Problemas Comuns no Ensino de Fisica

A disciplina de fisica ¢ frequentemente vista como uma das mais desafiadoras,
enfrentando problemas de falta de interesse e dificuldades de compreensdo dos conceitos
complexos por parte dos alunos. A abordagem tradicional de ensino, focada na memorizagao de
formulas, muitas vezes torna as aulas monodtonas e desmotivadoras. Além disso, a conexao
insuficiente entre a fisica e a vida cotidiana dos alunos reduz a percepcdo de relevancia da
disciplina.

Um dos motivos da falta de interesse na disciplina ¢ porque muitos alunos acham a fisica
desinteressante pois ndo conseguem ver a relevancia pratica dos conceitos. Uma das solugdes
para acabar com essa falta de interesse € utilizando o Design Thinking, isso porque ele conecta
0s conceitos tedricos com aplicacdes praticas, tornando o aprendizado mais relevante e
interessante.

E notério ver a dificuldade de compreensdo dos conceitos complexos, fazendo com que
os discentes ndo se motivem a aprender, isso porque conceitos como o comportamento dos
semicondutores podem ser abstratos e dificeis de entender. Ao utilizar simulagdes, atividades
praticas e materiais visuais para tornar esses conceitos mais acessiveis € compreensiveis,
permitindo assim que aprendam e se estimulem a gostar da disciplina. Um exemplo pratico € ao
aprender sobre jungdes P-N, os alunos utilizam simulagdes para visualizar o movimento das
cargas e realizam experimentos praticos para observar o comportamento dos diodos em

diferentes condigoes.
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Para melhorar o ensino de fisica, ¢ eficaz adotar metodologias ativas que envolvam os
alunos de maneira mais participativa. Conectar os conceitos fisicos ao cotidiano dos alunos e
usar tecnologia para visualizar e experimentar fendmenos fisicos sdo estratégias eficazes que
pode ajudar a superar as dificuldades e melhorar o desempenho na disciplina. A facilidade de
acesso e uso de vdrias ferramentas recomendadas sdo gratuitas ou de baixo custo, acessiveis

online e faceis de usar, o que facilita a sua implementagao no ambiente educacional.
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Capitulo 6: Softwares Educacionais Tinkercad e Falstad

6.1 O uso de Softwares Educacionais

O ensino de Fisica principalmente no Ensino Médio enfrenta diversos desafios que
afetam o interesse e a aprendizagem dos discentes. Entre eles, destacam-se a complexidade dos
conceitos, muitas vezes abstratos ¢ com forte linguagem matematica, a falta de recursos
laboratoriais e a dificuldade de relacionar o contetido com o cotidiano dos alunos. Nesse cenario,
o uso de tecnologias educacionais ativas surge como uma alternativa eficaz, tornando o
aprendizado mais visual, interativo e conectado a realidade dos estudantes.

Softwares educacionais com simulacdes interativas permitem aos alunos explorarem
fenomenos fisicos de forma visual e dinamica, inclusive aqueles invisiveis a olho nu. Além
disso, oferecem a possibilidade de aprendizagem personalizada, pois os alunos podem testar
hipoteses, errar, ajustar e aprender no seu proprio ritmo.

Este Produto Educacional tem como finalidade disponibilizar aos professores um
conjunto de coédigos e simulagdes desenvolvidos nas plataformas Tinkercad e Falstad,
funcionando como um guia pratico e acessivel para o ensino de semicondutores. A proposta ¢
tornar o conteddo mais claro, dindmico e envolvente, favorecendo aulas mais interativas e
eficazes e para isto sdo utilizados esses softwares educacionais. Mais do que apenas inserir
tecnologia em sala de aula, o uso dessas ferramentas promove uma mudanga metodologica,
substitui a memorizagdo passiva por uma aprendizagem ativa, investigativa e experimental. Isso
aumenta o engajamento dos alunos e desenvolve competéncias valorizadas pela BNCC, como
pensamento critico, criatividade, resolugao de problemas e colaboragao.

O Tinkercad se destaca por sua interface intuitiva, ideal para iniciantes. Ele permite a
simulagdo de circuitos elétricos e digitais, além de aplicagdes com microcontroladores como o
Arduino. Os alunos podem montar circuitos, programar placas e observar os resultados em
tempo real, de forma segura. J4 o Falstad oferece uma visualizagcdo grafica de circuitos e
fendmenos elétricos, permitindo acompanhar oscilagdes, correntes e tensdes com precisao.
Embora mais técnico, ¢ uma ferramenta potente para ilustrar conceitos complexos.

Por serem online, gratuitas e de facil acesso, essas plataformas também ampliam as
possibilidades de inclusdo e democratizagdo do conhecimento. Assim, o uso de Tinkercad e
Falstad representa uma estratégia pedagdgica atual e relevante, que se alinha ao perfil dos alunos

da era digital e fortalece o ensino de Fisica com mais significado e conexao com a realidade.
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6.2 Breve descricao do Tinkercad.

O Tinkercad ¢ uma plataforma online amigavel e facil de usar criada pela Autodesk,
voltada para o design 3D, eletronica e simulagdo de circuitos. Com uma interface amigavel e
simples de aprender, ela ganhou popularidade entre professores, alunos e entusiastas que estdo
iniciando no mundo do design e eletronica.

A ferramenta possui diversas aplicacdes, desde a rdpida prototipagem de ideias até o
ensino de conceitos eletronicos avangados, atendendo a uma ampla variedade de usuarios
interessados em transformar ideias em realidade virtual ou fisica. Educadores encontram na
plataforma um método eficaz para envolver os alunos com conteudo interativo, enquanto
entusiastas e designers exploram suas funcionalidades para experimentar e criar sem limites. Sua
acessibilidade ¢ um ponto forte, ja que se trata de uma plataforma baseada na nuvem que pode
ser acessada em qualquer dispositivo com conexao a internet, dispensando a necessidade de
software especializado ou hardware computacional poderoso. A Figura 13 é a imagem da tela

inicial ao navegar no site.

Figura 13 - Imagem da tela inicial do site Tinkercad
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Fonte: AUTODESK Tinkercad, 2024

As Caracteristicas Principais do site sio:
Design 3D: que possibilita a criacdo de modelos tridimensionais complicados a partir de

formas simples, facilitando a impressao em 3D e a visualizagdo de projetos.
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Simulagdo de Circuitos: oferece uma variedade de componentes eletronicos virtuais,

como semicondutores, resistores, LEDs e mais, permitindo que os usudrios montem e simulem
circuitos eletronicos sem precisar dos componentes fisicos.

Educacdo: que ¢ amplamente utilizado no campo educacional para ensinar principios de
design, eletronica e programagdo de maneira pratica e interativa, o Tinkercad ¢ uma ferramenta
valiosa para introduzir os estudantes as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Galeria da comunidade: que abriga uma ampla comunidade de usuarios, tutoriais com

passo a passo e exemplos de projetos que facilitam o aprendizado e estimulam novas ideias para

projetos futuros.

6.3 Visao geral do Tinkercad

Acesso e Criacdo de Conta, para comecar a usar o Tinkercad, ¢ necessario criar uma
conta gratuita. O processo ¢ simples e direto, precisando apenas de um endereco de e-mail
valido. Depois de se inscrever, os usudrios podem acessar imediatamente a area de trabalho do
Tinkercad e comecar a explorar suas funcionalidades.

Apo6s fazer login, o Tinkercad levara os usuarios ao painel principal, onde & possivel
selecionar entre as opgdes classes, projetos, colegdes, tutoriais e desafios. Para iniciar um novo
projeto, basta clicar em (+ criar) e escolher entre Projeto 3D, Circuitos ou Codigos de blocos.
Para ensinar sobre semicondutores, a categoria “Circuitos” ¢ a mais relevante. A Figura 14 ¢ a

imagem mostrando a janela a janela que aparece apods fazer o login.

Figura 14 - Imagem da janela ao fazer login
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O Tinkercad remove os obstaculos iniciais para experimentar e aprender sobre eletronica,
incluindo a manipulagdo de semicondutores. Ao possibilitar que os usudrios criem e testem
circuitos eletronicos em um ambiente virtual, a plataforma oferece uma oportunidade tnica para
explorar as propriedades e aplicagcdes dos semicondutores sem os riscos € custos associados a
montagem de circuitos fisicos. Além disso, a capacidade de simular o comportamento dos
circuitos em tempo real proporciona uma compreensao imediata dos conceitos teoricos, tornando

o aprendizado mais interativo e envolvente.

6.4 Navegando na interface

O painel de controle, também conhecido como dashboard, ¢ a primeira tela que vocé
encontrara ao entrar no Tinkercad. Ele atua como um ponto central para seus projetos,
permitindo que vocé elabore novos designs, acesse projetos existentes e explore tutoriais. Para os
usudrios interessados em circuitos eletronicos, a secdo especifica de “Circuitos” ¢ onde grande
parte do trabalho com semicondutores serdo feitos.

Organizagao dos Projetos, seus projetos sao apresentados em uma grade ou lista para
facilitar a visualizacdo e o acesso. Vocé pode organizar, renomear ou excluir projetos conforme
necessario.

Criacdo de Novos Projetos, ao iniciar um novo projeto de circuito, basta clicar em “+
criar". Em seguida, escolha por exemplo circuitos. Isso o levara a uma pagina em branco pronta

para sua exploragao.

6.5 Ferramentas e recursos

O ambiente de trabalho do Tinkercad ¢ muito facil de usar, foi feito para ajudar na
montagem de circuitos eletronicos usando diferentes pegas, como semicondutores.

Biblioteca de Componentes: um recurso necessario para criar circuitos, essa biblioteca
tem uma grande variedade de pegas eletronicas que vocé pode procurar e adicionar ao seu
projeto. Isso inclui resistores, capacitores, LEDs, diodos, transistores, circuitos integrados e

mais. A Figura 15 ¢ a imagem mostrando a localizagdo para encontrar os componentes basicos.
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Figura 15 - Imagem mostrando a localizacdo para encontrar os componentes basicos
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Area de Trabalho: o local principal onde vocé vai montar seu circuito. Vocé pode
arrastar e soltar as pecas da biblioteca nessa area, conecta-las com fios virtuais e ajustar suas

configuracdes conforme necessario. A Figura 16 ¢ a imagem mostrando a tela apds um circuito
ser montado.

Figura 16 - Imagem da tela ap6s um circuito ser montado
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6.6 Simulacao

Uma das funcionalidades mais interessantes do Tinkercad ¢ a capacidade de simular em

tempo real o comportamento do seu circuito eletronico. Isso se torna particularmente util ao lidar
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com semicondutores, pois possibilita observar como diferentes configuragdes afetam o
funcionamento do circuito.

Adicao ao Circuito: para incluir um componente no seu circuito, basta clicar nele na
biblioteca e depois clicar novamente na area de trabalho onde deseja posiciond-lo. Também ¢
possivel arrastar e soltar diretamente o componente no local desejado. A Figura 17 ¢ a imagem
mostrando elementos adicionados na area de trabalho.

Figura 17 - Imagem mostrando elementos adicionados na area de trabalho
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Iniciar/Parar Simulacdo: um botdo especifico permite iniciar ou interromper a
simulacdo do circuito a qualquer momento, facilitando as experiéncias e o aprendizado. A Figura

18 ¢ a imagem mostrando o local para iniciar a simulagao.

Figura 18 - Imagem mostrando o local para iniciar a simulagdo
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Analise e Medicao: durante a simulacdo, ¢ possivel utilizar ferramentas de medicao para
analisar o comportamento do circuito, como a voltagem em pontos especificos, a corrente através
dos componentes e outras métricas relevantes. Ao clicar sobre um componente desejado, suas
especificagdes aparecerdo na tela; caso queira alterar valores da resisténcia, unidades de medida,
cores ou nomes também ¢ possivel fazer ajustes. A Figura 19 ¢ a imagem mostrando como

mudar as especificagdes de um componente.

Figura 19 - Imagem mostrando como mudar as especificacdes de um componente
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Cédigo: no Thinkercad ainda ¢ possivel encontrar uma ferramenta de programacio.
Além disso, o professor pode ensinar programagao, e para visualizar o codigo do programa, basta
clicar na op¢do “codigo” para exibir todo o cddigo previamente programado. A Figura 20 ¢ a

imagem mostrando como ver o codigo do programa.
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Figura 20 - Imagem mostrando como ver o c6digo do programa
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6.7 Componentes para simulagio

Selecao de Componentes, a plataforma oferece uma ampla variedade de pegas eletronicas
que podem ser facilmente inseridas em sua area de trabalho para a montagem de circuitos. Essa
colecdo inclui resistores, capacitores, LEDs, diodos, transistores e circuitos integrados, entre
outros. A biblioteca esta localizada na interface do usudrio e pode ser acessada por meio de uma
barra de pesquisa ou navegando pelas categorias disponiveis. Encontrar componentes especificos

¢ facil com o uso de palavras-chave.

Descri¢ao dos principais semicondutores

Os semicondutores estdo presentes na eletronica, ¢ o Tinkercad oferece uma variedade
desses componentes para simulagdo. Cada um possui suas proprias caracteristicas distintas e
aplicagdes especificas em circuitos.

Diodos: sdo elementos que permitem a passagem de corrente em apenas uma dire¢do.
Sao uteis para proteger circuitos, realizar retificagcao e outras fungoes.

Transistores (BJT, MOSFET): utilizados para amplificar sinais ou como interruptores,
os transistores desempenham um papel fundamental no controle de circuitos eletronicos. O
Tinkercad disponibiliza tanto transistores de jungdo bipolar (BJT) quanto transistores de efeito

de campo metal-6xido-semicondutor (MOSFET).
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Circuitos Integrados (CIs): esses dispositivos contém varios componentes eletronicos
em um unico pacote, executando fung¢des complexas dentro dos circuitos. Exemplos no

Tinkercad incluem temporizadores, contadores e microcontroladores.

6.8 Usando componentes em projetos

Ao criar circuitos no Tinkercad, ¢ fundamental compreender a funcdo de cada
componente e como ele pode ser empregado para atingir os objetivos do projeto.

Configuracao e Propriedades: ao selecionar um componente no circuito, ¢ possivel
ajustar suas caracteristicas, como resisténcia, capacidade, tipo de transistor, e outros mais, de
forma a se adequarem ao proposito especifico do seu projeto.

Conexdes: os componentes sao interligados por meio de linhas que simbolizam fios.
Essas conexdes sdo imprescindiveis para o correto funcionamento do circuito ¢ devem ser

realizadas com atencdo a polaridade e ao layout do circuito.

6.9 Aplicacoes do Tinkercad no ensino de semicondutores

Desenvolvimento de Habilidades Praticas, o Tinkercad, por meio de sua funcionalidade
de exploragdo e experimentagdo, possibilita que os alunos experimentem a montagem de
circuitos de forma segura e acessivel, promovendo a curiosidade e a exploracdo. Isso contribui
para o desenvolvimento de habilidades praticas, como raciocinio l6gico, resolu¢do de problemas
€ pensamento critico.

A simulacdo de circuitos auxilia na visualizagdo de conceitos abstratos, como o fluxo de
corrente, polaridade e operagdo de semicondutores, tornando o processo educacional mais
tangivel e compreensivel.

Por meio do uso do Tinkercad pode também ser utilizado o aprendizado baseado em
projetos para projetos de circuitos, os professores podem criar um ambiente de aprendizado
dindmico, no qual os alunos aplicam conceitos tedricos na pratica, aumentando assim a retengao
de conhecimento e o envolvimento. Essa plataforma possibilita a colaboragdo entre os alunos,
que podem trabalhar em equipe e compartilhar seus projetos, estimulando a troca de ideias e
feedback imediato sobre suas criagdes.

Educadores podem usar projetos no Tinkercad como uma maneira de avaliagdo pratica,
onde os alunos demonstram seu entendimento sobre semicondutores e circuitos eletronicos por
meio da criagdo de circuitos funcionais. A plataforma oferece uma oportunidade para os

educadores darem feedback direto e construtivo aos alunos, analisando e comentando sobre os
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projetos enviados. Isso ndo apenas ajuda na corre¢do de erros, mas também estimula o

aprimoramento continuo.

6.10 Introducéao ao Falstad

O software Falstad ¢ uma ferramenta de simulagdo que se destaca no campo da educagao
e pesquisa em eletronica, devido a sua capacidade de modelar e visualizar o comportamento de
circuitos eletronicos de forma dinamica e educativa. Desenvolvido por Paul Falstad, o software ¢
amplamente reconhecido por sua interface grafica interativa que facilita a compreensdo de
complexos conceitos eletronicos e principios de circuito, tornando-o um recurso valioso tanto
para iniciantes quanto para profissionais experientes. A Figura 21 ¢ a imagem da tela inicial ao

entrar no site do Falstad.

Figura 21 - Imagem ao entrar no site Falstad
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Aplicacio pratica e importancia

A importancia do software Falstad reside na sua habilidade de tornar o aprendizado de
conceitos eletronicos mais acessivel e menos abstrato. Através de simulagdes visuais, 0s usuarios
podem ver em tempo real como diferentes componentes eletronicos interagem e influenciam o
comportamento de um circuito. Isso inclui a visualizacdo de ondas, o fluxo de corrente e as
alteragdes de tensao ao longo do tempo, oferecendo uma compreensao imediata e intuitiva que ¢

dificil de alcangar através de métodos de ensino mais tradicionais.
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Além de sua func¢ao educativa, o Falstad também serve como uma ferramenta pratica para
o design e teste de circuitos. Engenheiros e designers podem usar o software para prototipar
rapidamente novos circuitos, testar configuragdes e diagnosticar problemas em um ambiente
controlado e seguro, economizando tempo e recursos que seriam gastos em montagens fisicas de

teste.

6.11 Caracteristicas principais do software Falstad

e Simulacio de Circuitos Eletronicos: o nicleo do software Falstad é sua capacidade de
simular uma ampla gama de circuitos eletronicos. Usudrios podem facilmente arrastar e
soltar componentes como resistores, capacitores, transistores ¢ LEDs em uma area de
trabalho virtual. Cada componente pode ser configurado com valores especificos,
permitindo simulacgdes precisas que refletem comportamentos reais de circuitos. Além
disso, o software suporta simulagdes de elementos mais complexos, como filtros,
osciladores e amplificadores, proporcionando uma ferramenta abrangente para o estudo e
design de circuitos eletronicos.

o Interface e Facilidade de Uso: a interface do Falstad ¢ projetada para ser intuitiva e
amigavel. Mesmo usudrios sem experiéncia prévia em projeto de circuitos podem
comecar a usar o software com pouco ou nenhum treinamento. A interface grafica mostra
claramente os componentes e as conexdes, € as simulagdes sdo executadas em tempo real,
mostrando visualmente como os sinais e as correntes se comportam ao longo do circuito.
Isso torna o aprendizado muito mais visual e interativo.

e Variedade de Componentes e Mdédulos Disponiveis: Falstad ndo se limita apenas a
componentes eletronicos basicos. Ele oferece uma vasta biblioteca que inclui fontes de
alimentacdo, dispositivos semicondutores, elementos de circuitos digitais e at¢ mesmo
modelos de componentes especializados como transformadores e motores. Esta
diversidade permite aos usuarios experimentarem e aprenderem sobre uma ampla
variedade de dispositivos e tecnologias eletronicas.

e Ferramentas de Analise e Visualizacdo: além de montar e simular circuitos, o Falstad
oferece poderosas ferramentas de analise. Os usuarios podem visualizar graficamente
parametros como voltagem, corrente e poténcia em qualquer ponto do circuito. O
software também inclui funcionalidades como andlise de Fourier, que sdo essenciais para

estudar o comportamento de sinais em sistemas de comunicagdo e eletronica de audio.
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Essas ferramentas sdo 6timas para entender profundamente os principios operacionais

dos circuitos e para a realizagao de projetos mais avangados.

Estas caracteristicas fazem do software Falstad uma ferramenta excepcionalmente valiosa
ndo apenas para aprendizado e ensino, mas também como uma plataforma de prototipagem e
teste em engenharia eletronica. A combinag¢do de facilidade de uso com capacidades de
simulagdo robustas e precisas permite que o software atenda a uma gama variada de

necessidades educacionais e profissionais na area de eletronica.

6.12 Aplicacdes educacionais do software Falstad

Uso em Ambientes Académicos: Falstad ¢ uma ferramenta muito popular em contextos
educacionais, particularmente em cursos de engenharia elétrica, eletronica e tecnologia da
informacao. Sua interface interativa e a capacidade de simular complexos circuitos eletronicos
em tempo real o tornam ideal para demonstra¢cdes em sala de aula e laboratorios virtuais.
Educadores podem usar o software para explicar teorias e conceitos dificeis, como o
comportamento de circuitos RLC, a resposta de frequéncia de filtros eletronicos, ¢ o
funcionamento de circuitos integrados.

Beneficios para Estudantes e Professores: para os estudantes, o Falstad oferece uma
maneira pratica e imersiva de aprender e experimentar com eletronica sem o custo de
componentes fisicos ou o risco de danos associados ao trabalho com eletricidade. Eles podem
testar e modificar circuitos inimeras vezes, o que favorece para um entendimento profundo dos
principios eletronicos. Para os professores, o software ¢ uma ferramenta versatil que suporta a
criacdo de conteudo didatico adaptado, permitindo a elaboracdo de exercicios especificos e

projetos que reflitam as metas curriculares.

Alguns Exemplos de Experimentos Possiveis que podem serem simulados no Falstad

1. Simulacées de Circuitos Basicos: estudantes podem comecar com circuitos simples
para entender conceitos fundamentais como Lei de Ohm, circuitos série e paralelo, e divisores de
tensao.

2. Estudo de Comportamento Dinadmico: usando o Falstad, ¢ possivel simular como os
circuitos respondem a diferentes frequéncias e tipos de entrada, como sinais sinusoidais ou
pulsos, ajudando a entender melhor a dindmica dos sistemas eletronicos.

3. Design de Circuitos Avanc¢ados: alunos de niveis mais avancados podem projetar e

simular circuitos complexos, como amplificadores operacionais, conversores de poténcia e
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sistemas de comunicagdo digital, o que facilita a transicdo para projetos de engenharia real e

pratica industrial.

6.13 Fomentando a colaboracao e a inovac¢ao

O software também promove a colaboragdo entre estudantes e entre instituicdes de
ensino. Projetos e simulagdes podem ser facilmente compartilhados e modificados, permitindo
um ambiente colaborativo e inovador onde ideias podem ser testadas e aperfeicoadas
coletivamente.

O uso do software Falstad em ambientes educacionais representa uma ponte entre a teoria
e a pratica, oferecendo aos estudantes uma ferramenta de aprendizado visual e interativo que
complementa as metodologias tradicionais de ensino. Através de sua capacidade de demonstrar
conceitos complexos de maneira simplificada e acessivel, Falstad ¢ uma pega-chave na educacao

moderna em eletrOnica.
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Capitulo 7: Descricao da aplicacdo do Produto Educacional

7.1 Metodologia utilizada no Produto Educacional

A metodologia aplicada no Produto Educacional® propds uma abordagem integrada para
o ensino de semicondutores. A proposta aliou o uso dos simuladores virtuais Tinkercad e Falstad
a aplicagao da metodologia Design Thinking, favorecendo uma anélise mais aprofundada e
precisa do progresso na aprendizagem dos estudantes. Sua concepgao foi embasada na teoria da
aprendizagem de Vygotsky, priorizando uma metodologia que promove a constru¢do do
conhecimento por meio da interagdo ativa entre os alunos, ampliando o engajamento e a
compreensdo dos conteudos.

O produto educacional teve como proposito oferecer uma alternativa transformadora ao
modelo tradicional de ensino em sala de aula, ampliando as possibilidades de aprendizado e
promovendo maior engajamento entre os discentes. Essa abordagem visa estimular a motivagao
por meio de experiéncias dindmicas e interativas, criando um ambiente de aprendizado mais
envolvente, participativo e contextualizado. Ao integrar metodologias modernas e ferramentas
tecnoldgicas, o produto educacional ndo apenas fortalece a constru¢do do conhecimento, mas
também desenvolve habilidades essenciais para o pensamento critico e criativo. Dessa forma,
consolida-se um processo de ensino-aprendizagem mais significativo, eficaz e alinhado as

demandas do mundo contemporaneo.

7.2 Aplicacio do Produto Educacional

O ensino de semicondutores no ensino médio ¢ indispensavel ndo apenas para ampliar o
conhecimento dos estudantes sobre tecnologias modernas, mas também para fortalecer o
aprendizado na disciplina de Fisica, que desempenha um papel central na compreensdo do
funcionamento do mundo natural e tecnoldgico. Os semicondutores constituem uma aplicagao
direta de conceitos fundamentais da Fisica como eletricidade, estrutura atdmica e propriedades
dos materiais. Com esse contetido, os alunos ndo apenas aprendem a teoria, mas também tém a
oportunidade de perceber como os conhecimentos fisicos se concretizam na pratica, sendo
transformados em solugdes tecnoldgicas que respondem a desafios do cotidiano. Por esses
motivos, os semicondutores foram escolhidos como tema central para a aplicagdo do produto

educacional.

3 Link do Produto Educacional:

https://d.docs.live.net/9259cfdf5cc69261/ Area%20de%20Trabalho/Tudo/Nova%20pasta%20(2)/Dissertacio%20e%
20Prdotuo%20Educacional/Produto%20Educacional%20de%20Giullyano%20Cordeiro%20dos%20Santos%20-
%20versao%?20final.pdf



https://d.docs.live.net/9259cfdf5cc6926f/Área%20de%20Trabalho/Tudo/Nova%20pasta%20(2)/Dissertação%20e%20Prdotuo%20Educacional/Produto%20Educacional%20de%20Giullyano%20Cordeiro%20dos%20Santos%20-%20versão%20final.pdf
https://d.docs.live.net/9259cfdf5cc6926f/Área%20de%20Trabalho/Tudo/Nova%20pasta%20(2)/Dissertação%20e%20Prdotuo%20Educacional/Produto%20Educacional%20de%20Giullyano%20Cordeiro%20dos%20Santos%20-%20versão%20final.pdf
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O produto educacional foi aplicado no Instituto Federal da Bahia (IFBA), na regido do
Baixo Sul da Bahia, abrangendo trés turmas da 2? série do Ensino Médio, durante um periodo de
cinco semanas. A carga horaria semanal foi de 2 horas aula para cada turma, totalizando 30 horas
de atividades pedagdgicas.

As turmas participantes foram organizadas da seguinte forma: uma do curso de
aquicultura, denominada “Turma A”, e duas do curso de turismo, denominadas “Turma B” e
“Turma C”. Essas nomenclaturas serdo utilizada ao longo da descri¢cdo e analise dos dados para
facilitar a apresentacao e interpretagao dos resultados.

Quadro 1 — Datas da aplicagdo do Produto Educacional

Turma A Turma B Turma C

Encontro Data Encontro Data Encontro Data

Primeiro 26/08/2024 Primeiro 28/08/2024 | Primeiro | 27/08/2024
Segundo 02/09/2024 Segundo 02/09/2024 | Segundo | 03/09/2024
Terceiro 09/09/2024 Terceiro 09/09/2024 | Terceiro | 10/09/2024
Quarto 16/09/2024 Quarto 16/09/2024 |  Quarto 17/09/2024
Quinto 23/09/2024 Quinto 23/09/2024 | Quinto | 24/09/2024

Fonte: criada pelo autor, 2025

As intervengdes ocorreram no laboratdrio de informatica do campus, onde cada estudante
contou com o uso exclusivo de um computador, garantindo condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento das atividades planejadas.

A organiza¢do metodologica incluiu a disponibilizagdo de recursos tecnoldgicos em um
ambiente propicio ao aprendizado, promovendo igualdade de acesso as ferramentas necessarias.
Essa estrutura possibilitou a conducao de atividades diferenciadas e eficazes, além de viabilizar a

coleta sistematica de dados para analise.

Tabela 2 — Numero de discentes das turmas.

Turma Numero de discentes
A 24
B 26
C 30
Total 80

Fonte: criada pelo autor, 2025
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A aplica¢do do produto educacional foi realizada em cinco semanas, e foi dividida da
seguinte forma:

No primeiro encontro, foi a apresentacdo do produto educacional a todos os participantes,
descrevendo em detalhes seu funcionamento, seus principais objetivos € como seria a dinamica
nas proximas aulas. Apds essa apresentacdo foi a introdugdo do conteudo semicondutores,
abordando os principios fundamentais desses materiais e suas principais aplicacdes. Em seguida,
foi feita a apresentacdao da plataforma Tinkercad utilizada para simular circuitos eletronicos de
forma interativa e pratica. Ao final da aula foram divididos os grupos para apresentagdo final do
trabalho e a primeira parte do trabalho foi a entrega do mapa da empatia.

No segundo encontro foi abordado os conceitos de jungdes NPN e PNP, explicando como
esses dispositivos semicondutores funcionam e qual € a importancia de entender seus principios
basicos para aplicagdes em circuitos eletronicos. Como identificar cada tipo de juncdo e
discussdo de exemplos praticos de situagdes em que esses componentes sdo essenciais. Além
disso, foi a apresentacio da plataforma Falstad para ilustrar, de maneira interativa, o
comportamento das jungdes em diferentes cenarios. Por meio de simulagdes visuais, foi possivel
observar como as correntes fluem nos transistores € compreender melhor as caracteristicas de
cada configuragao.

J& no terceiro encontro, o contetido trabalhado foi sobre LEDs (Light Emitting Diodes) -
diodo emissor de luz, explicando seus principios de funcionamento, a importancia da polaridade
e a necessidade de utilizar resistores para controlar a corrente. Foi abordado também diferentes
aplicagdes praticas dos LEDs no cotidiano, ressaltando como esse componente ¢ versatil em
projetos de eletronica. Apds a parte teorica, foi feita a simulacdo na plataforma Tinkercad,
demonstrando passo a passo como montar um circuito simples com um LED e um resistor. Foi
possivel observar, de maneira interativa, o comportamento do LED ao variar a tensdao de
alimentacdo e o valor do resistor, o que ajudou todos a compreenderem de forma mais clara
como esse dispositivo funciona na pratica.

O tema abordado no quarto encontro foi, o funcionamento dos transistores e realizado
simulagdes no Falstad e no Tinkercad. Primeiramente, foram discutidos os principios basicos dos
transistores, abordando suas caracteristicas de chaveamento e amplificacdo de sinal, bem como
as diferencas entre os modelos mais comuns, como os transistores bipolares (BJT) e os
transistores de efeito de campo (FET). Em seguida, foi a parte pratica utilizando as plataformas
de simulacdo Falstad e Tinkercad. No Falstad, os discentes visualizaram em tempo real como a
corrente flui através do circuito, alterando valores de resisténcia e tensao para observar o

comportamento dinamico dos transistores. Ja no Tinkercad, além da simula¢do, aproveitaram sua
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interface simples para criar prototipos virtuais de circuitos, testando diferentes configuracdes e
aprendendo como aplicar os transistores em projetos de maneira segura e eficiente.

Esse contato pratico com duas ferramentas de simulacdo permitiu reforcar o
entendimento tedrico sobre transistores, oferecendo uma base so6lida para caso tenham interesse
em fazer projetos futuros que envolvam o controle de tensdo, corrente e l6gica de chaveamento
em circuitos eletronicos.

No quinto encontro, os discentes realizaram as apresentacdes dos trabalhos desenvolvidos
ao longo das ultimas semanas. A proposta consistia na seguinte forma: cada grupo deveria criar
uma persona, identificar uma problematica enfrentada por essa persona e, em seguida, propor

uma solucdo inovadora utilizando tecnologias baseadas em semicondutores.

Etapas do Trabalho:
1. Criagdo da persona, os grupos comegaram construindo personas realistas, com
caracteristicas como:
e Nome, idade e ocupagdo;
e Habitos de consumo de tecnologia;
e Dores ou necessidades especificas relacionadas ao cotidiano.
O objetivo foi desenvolver uma conexdo clara entre o contexto da persona e os
desafios que ela enfrenta.

2. Identificagdo da problematica, apos definir a persona, os alunos buscaram
problemas reais que pudessem ser solucionados. Exemplos questdes de saude, acessibilidade,
eficiéncia energética, automacao de processos dentre varios outras.

3. Proposta de solugdo com semicondutores, no final os grupos apresentaram
solucdes praticas e inovadoras, demonstrando como os semicondutores poderiam ser aplicados.
Foram mencionados dispositivos como sensores, transistores e microchips integrados,

evidenciando o potencial das tecnologias na resolucio dos problemas apresentados.

7.3 Relato da aplica¢ao do Produto Educacional

7.3.1 Relato do primeiro encontro

Na turma A, os alunos inicialmente ficaram timidos por conta da gravacdo. Além disso,
muitos ndo haviam estudado os materiais enviados na pré-aula, o que impactou o inicio das
atividades. Antes de iniciar a explicacdo, foi questionado aos alunos sobre o que eles

compreenderam a respeito de semicondutores, apenas um discente comentou o que entendeu
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sobre semicondutores. A resposta do discente A, reflete uma compreensao inicial e parcialmente
correta do conceito de semicondutores.

“Que é um tipo que ndo transmite com tanta facilidade a corrente elétrica.”(Discente A).

A resposta do discente A, mostra que alcangou o que era esperado com os materiais da
pré-aula. O objetivo era justamente proporcionar uma base inicial que preparasse os alunos para
explorar o tema mais a fundo em sala.

Apds o comentario do discente foi explicado o conteudo, houve certa dificuldade na
compreensao inicial do contetido, especialmente porque, estando na 2* série, os alunos ainda nao
tinham uma base sélida sobre os conceitos de eletricidade. No entanto, com o avango da aula e o
suporte entre os proprios colegas, essa dificuldade foi sendo minimizada.

Durante a parte pratica, ndo foi necessario dividir a atividade no computador em grupos,
pois havia maquinas suficientes para cada estudante. E importante ressaltar que o tempo
dedicado a apresentacdo do cadastro na plataforma Tinkercad pode ser reduzido.

Os discentes demonstraram grande interesse pelo software e se mostraram animados para
as proximas aulas. Foi observado que, ao ajudarem os colegas tanto no processo de cadastro
quanto na constru¢do do experimento, houve uma intensa interacdo entre eles, o que estava
alinhado com as expectativas, uma vez que a abordagem metodoldgica adotada ¢ baseada nos
principios vygotskyanos.

Na turma B, alguns alunos estudaram o contetido da pré-aula, o que contribuiu para uma
participagdo mais ativa em comparagdo com a turma A. Ao perguntar quem queria comentar o
que entenderam, alguns alunos quiseram falar.

“Eu vi que na maioria dos eletréonicos de hoje em dia os semicondutores esta presente.”

(Discente B).

“E o que me chamou a atengdo também, foi essa importancia, porque eu ndo sabia dessa

importancia toda na area da geopolitica, na area tecnologia mesmo.” (Discente C).

Ao questionar sobre o que pensam o que deve ser um semicondutor, ficaram respondendo
de forma alternada: ele equilibra, ele faz o meio termo. O que chamou muito atengdo dos alunos
para o tema da primeira aula foi a questdo da geopolitica e a importancia que os semicondutores

tém, além disso, os alunos dessa turma demonstraram maior atencao a explicagcao do conteudo.
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No cadastro dos discentes na plataforma Tinkercad, eles ao navegarem perceberam que
poderia ser criada uma sala e sugeriram que o professor criasse uma sala, ja que o software
oferece essa funcionalidade. A ideia foi interessante e pode ser considerada para ser
implementada.

Houve também um momento espontineo de colaborag¢do entre os alunos, quando um
estudante se ofereceu para ajudar os colegas que estavam com dificuldades na confec¢do do
experimento. De maneira geral, os discentes demonstraram bastante interesse na utilizacao do
software e aproveitaram bem a atividade.

Na turma C, alguns alunos participaram ativamente no inicio da aula, explicando o que

entenderam da pré-aula.

“Eu achei muito interessante né do assunto e esse que viu agora sobre a modernidade,
sobre o conflito também geopolitico que introduz os semiconduotres né Taiwan, China e Estados
Unidos que sancionou aquela lei pra tentar agora tanto os semicondutores porque eles agora

querem fazer tudo né.” (Discente D).

“Entdo os semicondutores é uma meta muito importante, né, como foi dito. Hoje em dia
¢, digamos que é a causa de uma briga mais jogada aqui pra aula da geopolitica né, até porque
digamos dois paises principais lutam por Taiwan que é uma das maiores reservas de, do
semicondutor que é usado hoje pra, pra produzir a maioria das coisas que nos usamos ne,
principalmente eletronicos.” (Discente E).

Além de falar sobre as questdes geopoliticas, os discentes dessa turma conseguiram
responder corretamente sobre o que ¢ um isolante elétrico, um condutor elétrico € o que € um
semicondutor. Ao serem perguntado o que € um isolante elétrico, um discente respondeu:

“E um que ndo produz eletricidade.” (Discente F).

Quando foi perguntado o que ¢ um condutor elétrico o mesmo discente respondeu:

“E aquele que conduz eletricidade.” (Discente F).

Foi perguntado o que vocés acham o que ¢ um semicondutor, outro discente respondeu:
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“E quele que pode conduzir e ndo conduzir.” (Discente G).

Os discentes demonstraram um bom entendimento apos assistirem aos materiais da pré-
aula. Essa preparacdo permitiu que participassem ativamente, tornando a aula interativa e
produtiva. Nesta turma houve perguntas de alguns discente, durante a explicacdo do conteudo,
enquanto nas outras turmas nao houve.

Na explicagao do contetudo, alguns alunos demonstraram certo desinteresse pelo conteudo
tedrico e alguns acabaram jogando no computador. Ao perceber, houve uma intervengao,
solicitando que saissem dos jogos, e eles atenderam prontamente. Porém, quando chegou o
momento de criar a conta e realizar o experimento no software, o envolvimento da turma mudou.
Demonstraram mais interesse, interagiram melhor e passaram a aproveitar mais a aula. No
entanto, como havia computadores suficientes para cada aluno, a interagdo entre eles foi mais
limitada, a parte pratica do experimento no software foi realizada de forma individual.

No primeiro encontro com as turmas A, B e C, os objetivos foram alcangados, apesar de
alguns desafios. Na turma A, mesmo em meio a timidez inicial devido a gravacao e de muitos
alunos ndo terem estudado os materiais da pré-aula, a interagdo e o entendimento foram
melhorando ao longo da aula. A resposta de um aluno sobre semicondutores refletiu uma 6tima
compreensdo inicial, alinhada com as metas do encontro. Na turma B, a participacdo foi mais
ativa, impulsionada por um melhor preparo prévio, e a discussio sobre semicondutores envolveu
respostas inovadoras sobre suas fungdes e a importancia geopolitica, fisgando o interesse dos
alunos. Na turma C, a interatividade e o interesse aumentaram significativamente durante a parte
pratica no software Tinkercad, apesar de um comeco mais desafiador com desinteresse por parte
de alguns alunos durante a teoria.

Nas turmas A, B e C, os discentes acharam o experimento facil e gostaram bastante da
atividade. Em relacao ao nivel do conteudo, foi adequado para as turmas apesar de serem 2° série
do nivel médio, tiveram um pouco de dificuldade no inicio, porém conseguiram compreender
bem os conceitos abordados. Durante as aulas, eles se envolveram ativamente nas explicagdes e
demonstraram entusiasmo ao utilizar a plataforma Tinkercad. A interagdo entre os alunos foi
Otima, e eles expressaram satisfacdo ao explorar e utilizar o software, o que contribuiu
significativamente para o sucesso da aula.

Foi notavel a necessidade de incluir mais contetidos e experimentos para este encontro, ja
que a aplica¢do do experimento ocorreu rapidamente, deixando espago para aprofundamento. A
constru¢do do mapa da empatia nao foi tdo produtiva, pois a sala ndo oferecia um ambiente

adequado para o trabalho em grupo. Como alternativa, os alunos tiveram que se reunir fora da
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sala, alguns no patio, o que dificultou o acompanhamento por parte do docente. Por isso, foi
solicitado que concluissem a atividade apos a aula e a trouxessem pronta na proxima.
7.3.2 Relato do segundo encontro

Na turma A, muitos alunos assistiram ao video e estudaram o material da pré-aula,
demonstrando um bom nivel de preparagdo para o encontro. Um discente, em particular,
conseguiu compreender intuitivamente o conceito de corrente elétrica, mesmo sem que ele
tivesse sido explicitamente abordado na aula anterior, o que indicou um raciocinio bem
desenvolvido sobre o tema.

Ao perguntar quem queria compartilhar o que entenderam do conteudo alguns discentes

responderam:

“O diodo é um componente eletronico que permite o fluxo de corrente elétrica em apenas

uma dire¢do, agindo como um interruptor.” (Discente H).

“Os diodos, eles permitem que a corrente flua numa unica dire¢do e mudando a posi¢do

dele, pode ser um condutor ou um isolante.” (Discente I).

Na segunda parte da aula, dedicada a apresentacdo do mapa da empatia, os alunos
criaram personagens que refletiam sua propria realidade, expressando frustragdes e desafios do
cotidiano. Eles se envolveram bastante na atividade e demonstraram interesse ao relaciona-la
com suas experiéncias. Ao final de cada apresentacdo, houve uma contribuicdo do docente
sugerindo possiveis problemas enfrentados por esses personagens que poderiam ser resolvidos
com o uso de semicondutores.

Na terceira parte, que foi a aula expositiva, alguns alunos demonstraram desinteresse, o
que pode ter sido influenciado pela falta de familiaridade do professor com o conteudo, ja que se
tratava de um tema pouco usual em suas aulas. Como resultado, alguns estudantes acabaram
jogando no computador durante esse momento.

Ja na quarta parte, voltada para a confeccao do experimento no simulador Falstad, toda a
turma se envolveu ativamente e demonstrou grande interesse. Por ser um experimento simples e
de baixa complexidade, praticamente ndo houve necessidade de ajuda entre os colegas, o que
também reduziu a intera¢do entre os alunos durante essa etapa. Ao final da aula, foi reforgada a
importancia de encontrar um problema que pudesse ser resolvido com semicondutores, baseado

na vida dos personagens criados no mapa da empatia.
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Na turma B, houve uma mudanga no horario das aulas de Fisica. Inicialmente, as aulas
aconteciam as quartas-feiras, mas, devido a uma reorganizagdo na grade causada por uma
situagdo envolvendo outra professora, passaram a ocorrer as segundas-feiras. Essa alteragdo foi
comunicada de forma repentina, o que acabou gerando confusdo entre os alunos. Como
resultado, ninguém assistiu ao video e nem estudaram os materiais enviados a pré-aula, pois ndo
estavam preparados para essa mudanga ja entrar em vigor neste encontro.

Durante a atividade do mapa da empatia, os personagens criados pelos alunos refletiram
bastante a realidade deles. O professor interveio para sugerir possiveis problemas que poderiam
ser resolvidos com o uso de semicondutores, mas também deixou espaco para que cada grupo
definisse, de forma autonoma, a problematica que gostaria de trabalhar na préxima aula.

Na aula expositiva, por ser a segunda vez que ministrava o tema naquela semana, estava
mais confiante e fluente na explicagdo. Isso fez com que os alunos demonstrassem mais interesse
na aula, reduzindo o desinteresse e a dispersdo observados na turma anterior. Na etapa de
confec¢dao do experimento no simulador Falstad, enfrentaram um pouco mais de dificuldade no
inicio, mas todos conseguiram realizar a atividade com sucesso. Apesar da baixa interagdo entre
eles, demonstraram muito comprometimento e se envolveram bastante com o experimento.

Ao final da aula, foi reforcada a importancia de definir a problematica que sera abordada
na proxima aula, solicitando que os alunos trouxessem suas escolhas ja formuladas.

Na turma C, no inicio da aula, ao perguntar se haviam assistido ao video e acessado o
material da pré-aula, responderam que nao, alegando que ndo receberam a atividade no Class. No
entanto, ao verificar, constataram que o material havia sido postado corretamente, e at€¢ mesmo
um aluno ja havia entregado a atividade pela plataforma.

No segundo momento, durante a apresentagdo do mapa da empatia, houve um problema
na abordagem da atividade. Muitos alunos ja elaboraram o mapa com base em ideias pré-
definidas para a proxima etapa, o que acabou comprometendo a proposta inicial. A inten¢do do
mapa da empatia ¢ justamente gerar insights para a definicdo do problema, e essa inversao do
processo dificultou esse objetivo. Além disso, os mapas foram bastante simplificados, e a
maioria dos alunos ndo responderam todas as perguntas propostas. Durante as apresentagdes,
alguns estudantes estavam dispersos e jogando no computador.

Na aula expositiva, houve mais confiangca na explicacdo, o que contribuiu para uma
melhor condugdo do conteudo. Diferentemente das outras turmas, surgiram perguntas mais
complexas, e foram respondidas adequadamente.

Na etapa de confeccdo dos experimentos, os alunos nao enfrentaram dificuldades para

reproduzi-lo, ja que foi sendo guiado pelo docente durante as etapas da simulagdo, demonstraram
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grande entusiasmo nessa parte da aula. No entanto, a intera¢do entre eles foi minima. Alguns
participaram mais ativamente, mas preferiram interagir diretamente com o professor em vez de
colaborar entre si.

Nas trés turmas, o encontro revelou diferentes graus de preparagdo dos discentes,
impactando significativamente a dindmica das atividades. Na turma A, a efetiva participacdo na
pré-aula possibilitou um engajamento aprofundado nas atividades propostas, com destaque para
0 mapa da empatia e o experimento no simulador Falstad. Na turma B, a inesperada mudanga no
horario das aulas desorientou os alunos, afetando o estudo da pré-aula. No entanto, a aula
expositiva € o experimento subsequente mostraram uma recuperagdo no interesse € na
participagdo dos estudantes. Na turma C, a falta de acesso ao material da pré-aula e uma
abordagem prematura ao mapa da empatia inicialmente complicaram a atividade. Apesar disso, a
aula expositiva e a simulacao guiada revelaram um envolvimento eficaz.

Apesar dos desafios enfrentados inicialmente nas turmas B e C por ndo terem estudados
os materiais da pré-aula, os objetivos do encontro foram alcangados com sucesso nas trés turmas.
Todos os alunos trouxeram a atividade do mapa da empatia, demonstrando envolvimento e
preparacdo. A compreensdao do tema da aula foi evidente, refletindo-se no interesse € na
participagdo ativa durante as discussdes e explicacdes. Além disso, no experimento com o
simulador Falstad, os alunos ndo apenas realizaram a atividade proposta, como também
demonstraram uma O&tima compreensdo dos conceitos envolvidos. Esse engajamento e
entendimento sdo indicativos do sucesso do encontro, mostrando que, mesmo diante de

obstaculos, o aprendizado desejado foi efetivamente alcancado.

7.3.3 Relato do terceiro encontro

Na primeira parte do encontro na turma A, foi solicitado que explicassem o que
entenderam do video enviado na pré-aula, mas ninguém havia assistido. Em seguida, houve a
apresentacao da aula expositiva sobre o funcionamento do LED. Apds essa explicacdo, os alunos
realizaram o primeiro experimento do dia sem dificuldades. No entanto, no segundo
experimento, apenas um aluno conseguiu concluir a atividade. Muitos tiveram dificuldades, pois
acharam o cddigo extenso e cometeram erros na escrita do programa, o que os impediu de roda-
lo corretamente. Diante desse desafio, decidiu-se que, para as proximas turmas, o codigo do
experimento 2, referente ao LED RGB, seria enviado em um arquivo Word para que os alunos
pudessem copiar e colar diretamente, reduzindo erros de digitacdo e facilitando a execugdo e

otimizando o tempo da aula, ja que ndo estdo familiarizados em digitar no computador.
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Quando questionados sobre a defini¢do da problematica, apenas um grupo havia pensado
parcialmente no tema. Por isso, foi solicitado que todos trouxessem, na préxima semana, uma
problematica definida e possiveis ideias para soluciona-la. Foi perceptivel que ficaram
frustrados por ndo conseguirem concluir o segundo experimento. Além disso, houve baixa
interagdo entre eles ao longo da aula.

Na turma B, ao perguntar quantos alunos assistiram ao video da pré-aula, poucos

responderam que haviam assistido e um discente comentou o que assistiu:

“Assisti um pouquinho e eu vi que tinha um LED vermelho, LED azul, um LED branco,

mais tinha alguma coisa ld, tinha como fazer o LED azul sozinho, ndo lembro muito ndo, mais

foi isso.” (Discente J).

A resposta do Discente J sobre as cores do LED RGB indica que ele compreendeu o
conceito basico, demonstrando um bom ponto de partida para aprofundar o conhecimento sobre
o tema. No entanto, seria enriquecedor se tivesse explorado mais detalhadamente as
funcionalidades e as aplicacdes praticas dos LEDs RGB no cotidiano, poderia incluir exemplos
de como esses LEDs sdo utilizados em dispositivos eletronicos, iluminacdo decorativa e em
sinais de trafego, ilustrando assim sua relevancia e versatilidade no uso didrio.

Em seguida ao serem questionados sobre a defini¢do da problemadtica, alguns ja tinham
uma ideia bem estruturada, enquanto outros ainda estavam com dificuldades para formula-la de
maneira clara.

Na aula expositiva sobre tema foi satisfatéria, no entanto, a aten¢ao dos alunos foi apenas
razoavel, com pouca interacdo durante essa etapa.

Na parte pratica, o primeiro experimento foi realizado com certa facilidade. Ja no
segundo experimento, mesmo com o cddigo sendo disponibilizado previamente, alguns alunos
ainda encontraram dificuldades e ndo conseguiram simular corretamente, enquanto outros
tiveram sucesso. Apesar disso, o envio do cddigo se mostrou uma estratégia eficaz, pois reduziu
o nivel de frustragdo dos alunos em comparagdo com outra turma.

Ao iniciar a simulagao eles ficaram modificando o tempo de delay do LED e conversando
entre eles sobre qual o valor para ser rapido ou lento, e acharam interessante. No Thinkercad para

fazer o circuito do LED RGB Discente K perguntou?

“E esse negocio preto é o qué?” (Discente K).
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O outro aluno respondeu dizendo:

“E uma linha.” (Discente L).

Foi explicado que ¢ a representacdo de um fio, de um jumper, no circuito. Perguntaram se
sO era preto e como fazia para mudar a cor. Foi respondido que poderia usar a cor que quisesse
que ndo iria interferir no programa, e foi mostrado como modificar a cor do jumper. Perguntaram
muito sobre os equipamentos utilizados no circuito. Ficaram com duvidas sobre o GND, ja que
viram dois GNDs perto se tinha que ser no mesmo que estava na imagem, foi respondido que
poderia ser qualquer um, pois sdo trés portas GNDs no Arduino e t€ém a mesma fungdo, portanto
poderiam usar qualquer uma.

A interacdo entre eles foi baixa, e, embora demonstrassem algum interesse, a
familiaridade com a plataforma fez com que ndo estivessem tdo estimulados quanto em
atividades anteriores.

Na turma C, ao perguntar se haviam assistido ao video da pré-aula, apenas dois alunos
responderam que sim. Eles tentaram explicar o que entenderam, mas o nivel de compreensao foi
bastante baixo. Em seguida, foi questionado se ja tinham definido a problematica. Todos os
grupos haviam pensado em uma, mas ainda ndo estavam bem estruturadas. Por isso, foi
solicitado que, para a proxima aula, trouxessem ideias para a resolu¢do do problema escolhido.
ApOs essa etapa, foi realizada a exposicdo do conteudo e, por fim, os alunos foram orientados a
reproduzir os experimentos.

No primeiro experimento, toda a turma conseguiu realizar sem dificuldades. Gostaram de
trocar o tempo de delay do LED, para acender e apagar, acharam muito interessante. Um

discente perguntou:

“Professor se eu colocar 10, acontece o qué? Explode?” (Discente M).

Logo em seguida, outro discente comentou:

“O meu (sic) ta tutututututu.” (Discente N).

Esse comentario foi para expressar que o LED estava acendendo e apagando muito
rapido.

Ja no segundo, mesmo com o codigo sendo previamente enviado, apenas metade da sala

conseguiu executd-lo corretamente. Apesar dos desafios, os alunos se mantiveram estimulados
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durante o processo. No entanto, a interagdo entre eles e com o professor foi baixa ao longo da
aula. Apesar da baixa interagdo, gostaram muito do conteudo abordado e dos experimentos que
ao acabar a aula, falaram que queriam mais, ndo queriam que a aula acabasse.

O terceiro encontro com as turmas A, B e C foi muito significativos apesar de alguns
desafios enfrentados. Na turma A, a falta de preparagdo inicial dos alunos com o estudo da pré-
aula impactou o comego das atividades, mas o primeiro experimento foi realizado com sucesso.
No entanto, o segundo experimento trouxe certa frustragao par alguns discentes pela dificuldade
que tiveram em digitar o c6digo, acharam que era muito grande, isto resultou em uma decisao de
enviar previamente o cddigo para as préximas com o objetivo de otimizar o tempo e reduzir
erros.

Na turma B, alguns alunos assistiram e estudaram os materiais da pré-aula, houve uma
pequena interagdo na aula expositiva. No entanto, a definicdo da problematica ainda era uma
dificuldade para alguns. A parte pratica mostrou melhorias com a disponibiliza¢do prévia do
codigo, e a curiosidade sobre os componentes do circuito enriqueceu a experiéncia de
aprendizado.

Ja na turma C, apesar da baixa preparacdo inicial, os alunos se engajaram nos
experimentos, particularmente apreciando a manipulacdo do tempo de delay dos LEDs. O
segundo experimento apresentou desafios, mas a determinagdo em superd-los foi evidente, e a
solicitacdo de mais atividades como essas ressaltou o entusiasmo pelo aprendizado pratico.

Embora cada turma tenha enfrentado seus proprios obstaculos, os objetivos dos encontros
foram alcangados. Os alunos ndo apenas compreenderam bem os conceitos discutidos, mas
também expressaram um claro interesse em explorar mais sobre o conteudo abordado. As aulas
ressaltaram a importancia de utilizar métodos de ensino para atender as necessidades dos alunos,

garantindo um ambiente de aprendizagem produtivo e estimulante.

7.3.4 Relato do quarto encontro

Inicialmente na turma A, foi explicado como serd a apresentagdo da proxima aula. Os
alunos deverao apresentar o personagem que criaram, o problema com o qual se identificaram, as
diversas ideias sugeridas para soluciona-lo e a soluc¢ao escolhida. Além disso, dentro da solucao
proposta, deverdao explicar como os semicondutores desempenham um papel importante na
resolucdo do problema.

Ap0s esse momento, foram mostrado os componentes eletronicos que foram levados para
a sala de aula, sendo eles: protoboard, Arduino UNO R3, LEDs, LEDs RGB, diodos, resistores,

jumpers e transistores. Os discentes ficaram empolgados ao ver pessoalmente os componentes
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que haviam utilizado no Tinkercad, e a experiéncia foi muito bem recebida por eles. Uma
sugestdo ¢ apresentar esses materiais ja no primeiro encontro, facilitando a compreensao dos
componentes utilizados nos experimentos desde o inicio.

Em seguida, foi perguntado quem tinha assistido e estudado os materiais da pré-aula,
apenas um aluno afirmou ter assistido ao video da pré-aula, mas ndo quis comentar o que
compreendeu. Depois foi realizada a exposicao do contetido, durante essa explicacdo, a turma
demonstrou certa dispersdo, e alguns alunos estavam jogando no computador. No entanto,
quando chegou o momento do experimento, o interesse aumentou significativamente, e os alunos
se mostraram mais engajados na atividade pratica. Tiveram dificuldade em montar o circuito no
Falstad. Foi necessario apagar o que estava fazendo para comecar do inicio para ver se eles
conseguiam, houve muita interacao e cooperacao entre eles.

Ja ao fazerem o circuito no Thinkercad tiveram menos dificuldade e conseguiram mais
rapido. Os que terminaram foram ajudar os colegas. No final da aula foi perguntado se eles
entenderam o conceito de um LED, de um diodo e de um transistor € em coro responderam que
sim.

Na turma B, a aula foi iniciada perguntando se haviam assistido ao video da pré-aula, mas
nenhum aluno assistiu. Depois foram apresentados aos alunos os componentes eletronicos:
protoboard, Arduino UNO R3, LEDs, LEDs RGB, diodos, resistores, jumpers e transistores.

A apresentacdo dos componentes eletronicos na sala de aula gerou grande entusiasmo
entre os alunos. As reacdes foram imediatamente positivas, com comentarios do tipo legal,
interessante, refletindo o interesse e a curiosidade despertados pelos materiais.

Quando comegaram a manusear os componentes, a curiosidade de um discente se

destacou com a pergunta:

"Toma choque?" (Discente O).

Esse momento ilustrou ndo apenas o fascinio dos estudantes pelos componentes, mas
também a oportunidade de ensinar sobre a seguranca e o funcionamento bdasico dos
equipamentos eletronicos. A aula prosseguiu com uma discussdao mais detalhada sobre o uso
desses componentes em circuitos principalmente os transistores que era o tema da aula,
combinando teoria com pratica interativa para enriquecer o aprendizado.

No periodo da tarde, a instituicdo ficou sem conexdo com a internet, o que afetou a
realizagdo dos experimentos. Alguns alunos conseguiram realiza-los roteando a internet do

celular para o computador, enquanto os que ndo tinham essa possibilidade acompanharam a
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demonstragdo feita pelo professor. Entre os que conseguiram executar a atividade, a maioria
realizou o experimento com facilidade. Diante da dificuldade de acesso a internet, foi solicitado
que refizessem o experimento em casa, utilizando o material disponibilizado no slide, e
enviassem o link do experimento pelo Classroom. Por fim, foi perguntado aos grupos quais
ideias ja haviam pensado para solucionar a problematica definida. Apenas um grupo apresentou
suas ideias durante a aula. No final da aula foi perguntado se eles entenderam o conceito de um
LED, de um diodo e de um transistor e responderam que sim.

Na turma C, no inicio da aula foram mostrado os componentes eletrénicos Protoboard,
Arduino UNO3, LED, LED RGB, Diodo, Resistor, Jumpers, Transistor, ao verem e pegarem nos

componentes ficaram muito euféricos. Um discente ao pegar no diodo comentou:

“E idéntico.” (Discente P).

Estava se referindo ao diodo que viu no Thinkercad. Os alunos gostaram muito de ver os
equipamentos pessoalmente.

No segundo momento da aula foi perguntando se haviam assistido ao video da pré-aula.
Alguns alunos responderam que sim, outros falaram que n3o ¢ uma disse que sO assistiu o

comeco. Alguns quiseram compartilhar o que entenderam sobre o contetido, como o discente Q:

“Eu botei que eu acho interessante o modo que os transistores funciona como interruptor
de energia, podendo controlar o fluxo de corrente. Podendo tanto ser usado para ligar ou

desligar, dependendo da configurag¢do que colocou.” (Discente Q).

Outro discente falou o que entendeu sobre os transistores:

“A questdo da entrada dos transistores que é do emissor, a base e o coletor, ai da pra
fazer como se tivesse que fazer a regulariza¢do pelo pino da base. E ai vou dar o exemplo dos

amplificadores.” (Discente R).

Os comentarios dos discentes demonstram uma compreensao aprofundada dos
transistores e sua funcionalidade em circuitos eletronicos. Ao Discente Q ressaltar que os
transistores funcionam como interruptores de energia, controlando o fluxo de corrente e
alternando entre estados ligado e desligado conforme a configuragdo. E o Discente R, detalhar a

estrutura dos transistores como emissor, base e coletor e explicar como a regulacao da corrente ¢
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realizada através do pino da base, destacando sua aplicagdo em amplificadores. Essas
observagoes indicam que estdo efetivamente ligando a teoria as aplicagdes praticas, evidenciando
um engajamento profundo com o contetido estudado.

Ap6s os comentarios dos discentes, sobre o que compreenderam foi explicado o contetido

e houve muita interacdo na hora da explicagdo, sendo que um aluno perguntou:

“Ei, professor, é, sdo trés negocios: a base, o coletor e o emissor. Al eu vi um video que

tem como esses dois mudarem, como ¢ que a gente sabe qual é a diferenca?” (Discente S).

Esse aluno ficou curioso em saber quando ¢ que sabe se um transistor ¢ NPN ou PNP. O
seu comentario revela uma curiosidade genuina e um desejo de aprofundar seu entendimento
sobre os transistores, especificamente as diferengas entre os tipos NPN e PNP. Ao referir-se a
trés negdcios base, coletor e emissor, ele destaca as partes fundamentais do transistor, mas
expressa incerteza sobre como diferenciar entre as configuragdes NPN e PNP.

A pergunta feita indica que o aluno estd engajado e buscando compreender nao apenas a
teoria basica, mas também as nuances que determinam o comportamento do transistor em
diferentes circuitos. Isso mostra que o video assistido pelo aluno serviu como um ponto de
partida para sua curiosidade e que ele estd motivado a explorar e compreender mais sobre o
conteudo apresentado em sala de aula. A iniciativa de questionar ativamente ¢ um sinal positivo
de que o aluno estd desenvolvendo habilidades criticas de pensamento e andlise, o que ¢
necessario para o estudo aprofundado de componentes eletronicos.

Depois foi explicado como serd a apresentacdo da proxima semana, detalhando os pontos
que deverdo abordar. Em seguida, foi feita a exposi¢ao do contetido.

Para finalizar, os alunos realizaram o experimento. Eles tiveram facilidade para executa-
lo e demonstraram grande interesse na atividade. Na simula¢do do experimento com o Falstad

um discente perguntou:

“Nesse caso o pino do meio ta enviando a corrente para qual lado?” (Discente T).

O comentéario do Discente T sobre o funcionamento dos transistores mostra uma
investigacdo detalhada sobre como esses componentes direcionam a corrente elétrica. Sua
pergunta especifica sobre o papel do pino do meio geralmente a base em um transistor e para
qual lado ele envia a corrente, revela um desejo de entender a dindmica interna e a operagao

pratica dos transistores em um circuito.
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Esta indagacao indica que o aluno est4 pensando criticamente sobre o fluxo de corrente e
como os transistores controlam esse fluxo, um conceito fundamental na eletronica que abrange o
entendimento de como os sinais sao amplificados. A pergunta também sugere que o aluno esta
visualizando a estrutura fisica do transistor e tentando relacionar a teoria com a aplicagdo pratica,
um passo preciso para o dominio efetivo da eletronica e do design de circuitos.

Dando continuidade nos experimentos, ao falar que seria feito o mesmo circuito do

transistor no Thinkercad e ao abrir o site do Thinkercad um aluno disse:

“Ah esse ai é muito melhor” (Discente U).

O comentario Discente U, reflete uma preferéncia clara pelo uso do Tinkercad em
comparacgdo com o Falstad para a realizagdo de experimentos eletronicos. Esta afirmagao sugere
que ele encontra mais vantagens ou facilidades ao utilizar o Tinkercad, o que pode estar
relacionado a interface do software, as funcionalidades disponiveis ou a maneira como 0s
experimentos sdo visualizados e manipulados na plataforma.

Este feedback ¢ valioso, pois indica uma predile¢do dos alunos por ferramentas que
possivelmente oferecem uma experiéncia de usudrio mais intuitiva ou recursos que melhor
atendem as suas necessidades durante o aprendizado pratico. A preferéncia pelo Tinkercad sobre
o Falstad pode também apontar para aspectos do software que podem ser mais atraentes ou
acessiveis para os estudantes, como uma interface mais amigavel ou melhores opcdes de
simulacdo visual. Esse tipo de informa¢do traz uma Otima contribui¢do para os educadores
ajustarem as ferramentas e métodos usados em sala de aula.

Durante a realizagdo dos experimentos, houve uma boa interacdo entre professor e
alunos, com esclarecimento de duvidas e questionamentos mais aprofundados sobre o conteudo.
Além disso, também houve colaboragdo entre os alunos, com alguns ajudando os colegas que
encontraram dificuldades na realizagdo do experimento.

Nas turmas A, B e C, os encontros foram ricos em interacdo e aprendizado, apesar de
alguns desafios. Na turma A, a maioria ndo estudou os materiais da pré-aula. A introdugao dos
componentes eletronicos gerou entusiasmo, especialmente ao verem fisicamente os itens que
tinham utilizado virtualmente no Tinkercad.

A turma B, semelhante a turma A, mostrou grande entusiasmo com 0s componentes, mas
nenhum aluno tinha assistido ao video da pré-aula. A discussdo sobre transistores foi

especialmente produtiva, com os alunos explorando suas fun¢des em circuitos.
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Na turma C, a interagdo inicial com os componentes também foi muito positiva, com
comentarios que refletiam reconhecimento e surpresa. A discussdo foi enriquecida por
contribui¢cdes detalhadas dos alunos sobre os transistores, demonstrando uma compreensao
solida dos conceitos. A curiosidade sobre as diferengas entre transistores NPN e PNP mostrou
um envolvimento profundo com o conteudo por parte dos discentes.

Em todas as turmas, a parte pratica mostrou ser a mais envolvente. Apesar de alguns
desafios técnicos, como a falta de internet, os alunos foram resilientes ¢ utilizaram solucoes
alternativas para realizar os experimentos. A preferéncia expressa pelo Tinkercad sobre o Falstad
indicou uma melhor receptividade a interface desse software, que pode ser levada em conta para
futuras atividades.

A colaboragdo entre os alunos durante os experimentos e a interagdo com o professor

destacaram a eficacia do ambiente de aprendizagem interativo.

7.3.5 Relato do quinto encontro

No quinto encontro do produto educacional sobre semicondutores, foi voltado para as
apresentacoes dos trabalhos desenvolvidos pelos discentes. Este momento foi importante para o
fechamento da aplicacdo do produto educacional, onde cada grupo teve a chance de trazer a vida
a persona que criaram, detalhando suas caracteristicas, dores e as problematicas especificas
enfrentadas por ela.

A apresentacdo de cada grupo focou ndao s6 em descrever essas personas de forma
empatica e detalhada, mas também em explicar como os problemas identificados poderiam ser
resolvidos ou mitigados através da aplicagdo pratica de conceitos de semicondutores. Os alunos
utilizaram os conhecimentos teoricos e praticos adquiridos ao longo dos quatro encontros para
propor solucdes inovadoras, que demonstraram a habilidade de aplicar a teoria a pratica de

maneira criativa e eficiente.

Apresentacoes da turma A

Grupo 1: persona J

J, um streamer de 22 anos cujo sonho ¢ se tornar o maior jogador de Counter-Strike - CS.
As frequentes quedas de energia em seu bairro ameagam esse sonho ao colocar em risco seu
equipamento. Para proteger seu equipamento e permitir que ele continue a treinar sem
interrupgoes, os alunos propuseram um circuito avangado para um filtro de linha. Este circuito

inclui componentes essenciais como fusiveis, que cortam a corrente elétrica em caso de
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sobrecarga, e varistores, que ajustam a resisténcia para limitar a tensdo excessiva e proteger os
aparelhos conectados. Capacitores foram adicionados para armazenar energia e filtrar
frequéncias indesejadas, enquanto indutores foram usados para induzir energia e prevenir surtos.

Essa solugdo robusta do circuito no filtro de linha garante prote¢do completa contra
qualquer irregularidade na tensdo, mantendo o equipamento de J seguro e funcional durante suas
sessoes de jogo e transmissdes ao vivo, ajudando-o a perseguir seu sonho sem preocupacdes.

O grupo conseguiu identificar claramente as dores e problemas de sua persona, J, e
elaborou uma solugdo plausivel que utiliza a tecnologia de semicondutores de maneira eficaz
para mitigar os riscos associados as quedas de energia. A solucdo ndo apenas atende as
necessidades especificas de J, mas também oferece uma abordagem que pode beneficiar outros
em situagdes semelhantes. Portanto, o projeto ¢ considerado bem-sucedido tanto em sua

concepgdo quanto em sua aplicabilidade pratica.

Grupo 2: persona M

M, uma jovem de 22 anos que trabalha em uma empresa de circuitos para redes de
comunicagdo, enfrenta o desafio de converter energia solar em eletricidade de forma eficiente.
Seu objetivo ¢ otimizar essa conversao para melhorar o desempenho das redes de comunicagao.

Para resolver seu problema, M explora duas solu¢des principais: a primeira ¢ a utilizagao
de painéis solares fotovoltaicos que capturam a energia solar € a convertem em corrente
continua, que depois ¢ transformada em corrente alternada por inversores para uso em redes
elétricas. A segunda solugdo envolve o uso de semicondutores em peliculas finas, essenciais na
fabricagdo de células solares, permitindo a conversao direta da luz solar em eletricidade.

M opta por desenvolver um circuito eletronico de baixa tensao integrado a um sistema de
energia solar fotovoltaica, visando melhorar a eficiéncia na conversdo da energia dos painéis
solares. Este circuito permite que a energia gerada seja utilizada de maneira eficaz em
dispositivos de comunicagdo e outros sistemas eletronicos, promovendo a sustentabilidade e
reforgando a posicao de sua empresa no mercado.

Especialmente, os semicondutores t€ém uma contribui¢do importantes nas células solares,
transformando a energia solar em eletricidade através do efeito fotovoltaico, que gera corrente
elétrica ao incitar elétrons em semicondutores como o silicio. Este principio fisico e a eficiéncia
na conducdo elétrica dos semicondutores sdo fundamentais para otimizar a performance dos
dispositivos, como os painéis solares, considerando também os aspectos da termodindmica para

minimizar perdas de energia.
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O grupo fez um excelente trabalho ao identificar e entender as dores de sua persona, M,
propondo uma solugao viavel e tecnologicamente avangada que utiliza semicondutores de forma
eficaz. A implementacdo de semicondutores em cé€lulas solares e inversores para melhorar a
conversao de energia solar em eletricidade oferece uma solugdo concreta para os desafios
enfrentados por M, resultando em um projeto eficiente e tecnicamente sélido em termos de sua

aplicabilidade e impacto no setor de energia.

Grupo 3: persona Q

Q, uma mulher de 27 anos que trabalha de manha e fica em casa a tarde e a noite,
enfrenta o problema de contas de luz crescentes e o uso continuo de aparelhos eletronicos. Para
resolver essas questdes, foram consideradas varias solugdes baseadas em semicondutores.

A solucao escolhida para Q foi a instalacdo de um sistema de iluminagdo LED. Os LEDs
sdo diodos semicondutores que emitem luz quando uma corrente elétrica atravessa a juncao de
dois materiais com caracteristicas elétricas opostas (tipo P e tipo N). A eficiéncia dos LEDs ¢
significativamente maior do que as lampadas incandescentes, pois convertem quase toda a
energia elétrica em luz, reduzindo o desperdicio de energia em forma de calor.

Além disso, o sistema de iluminagdo pode ser otimizado com sensores de presenca que
automaticamente ligam e desligam as luzes, detectando movimento ou variagdes térmicas no
ambiente através de transistores ou fotodiodos. Isso contribui para um menor consumo de
energia, aumenta a durabilidade dos LEDs e mantém a casa de Q mais eficiente e econdmica.

O grupo identificou com sucesso as dores e desafios enfrentados por Q, propondo uma
solucdo inovadora e tecnicamente embasada que utiliza semicondutores para maximizar a
eficiéncia energética em sua casa. A adogdo de iluminagdo LED e o monitoramento inteligente
de energia representam uma abordagem pratica e eficaz para resolver os problemas de Q,
tornando o projeto eficiente e tecnicamente solido em termos de sua aplicabilidade e impacto

significativo na redu¢@o dos custos de energia.

Grupo 4: persona K
K, um estudante de 16 anos, enfrenta o desafio de preparar uma feira de circuito de
ultima hora devido ao esquecimento causado por sua preparagdo para outra atividade académica.
Com poucos recursos disponiveis em casa, K decide montar um circuito simples usando LEDs.
Para o seu projeto, ele utiliza materiais como dois LEDs, uma bateria, uma placa de
ensaio (protoboard), um transistor NPN e dois resistores. No circuito proposto, os LEDs, que sao

diodos emissores de luz conhecidos por sua eficiéncia energética, sdo conectados a placa de
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ensaio. Os resistores sdo usados para limitar o fluxo de corrente elétrica, protegendo os LEDs de
receberem corrente excessiva. O transistor NPN, que opera com uma tensao positiva no coletor,
permite a passagem de corrente quando ativado por uma corrente de base suficiente.

Para montar o circuito, K posiciona os LEDs na protoboard, conecta cada anodo a um
resistor de 330 ohms, e liga o outro lado dos resistores ao coletor do transistor NPN. O catodo de
cada LED ¢ conectado ao emissor do transistor. A bateria de 9V fornece a energia necessaria, e
um pequeno fio € utilizado para conectar a base do transistor ao positivo da bateria, controlando
assim quando os LEDs acendem. Este projeto permite a K demonstrar uma aplicagdo pratica de
semicondutores € componentes eletronicos basicos de forma eficiente e acessivel.

O grupo conseguiu identificar as necessidades imediatas de K e desenvolveu uma solugao
que ndo apenas atendia aos requisitos da feira de ciéncias, mas também proporcionava uma
oportunidade de aprendizado pratico. A utilizacdo de semicondutores no projeto permitiu
demonstrar de forma eficaz o funcionamento basico de circuitos eletronicos, garantindo que o
projeto fosse educativo, tecnicamente solido e perfeitamente alinhado com os objetivos de

aprendizado de K.

Grupo 5: persona F

F, um jovem de 16 anos com uma paixao pela arte e uma deficiéncia visual que limita sua
percepcao visual, desenvolveu uma técnica Unica de pintura que utiliza cor e textura para
expressar suas emogdes e percep¢des do mundo. Apesar de sua deficiéncia, ele sonha em ter uma
exposicao individual em uma galeria de prestigio.

O principal desafio de F ¢ sua incapacidade de ver cores e detalhes finos, o que o obriga a
confiar em outras sensacdes, como o toque e a intui¢do, para criar suas obras. A solugdo proposta
para ajudar F ¢ um oculos adaptativo equipado com tecnologia avancada, incluindo cameras e
sensores que melhoram sua percepgao de cores e formas. Este dispositivo utiliza semicondutores
em seus sensores de imagem, como CCD (charge-coupled device) ou CMOS (complementary
metal-oxide-semiconductor), que capturam luz e a transformam em sinais elétricos, permitindo
uma representagdo visual melhorada.

Além disso, o 6culos oferece recursos como lentes de contraste, filtros de cor e feedback
auditivo, tudo integrado por meio de um aplicativo. Embora o dispositivo ndo cure sua
deficiéncia visual, ele enriquece significativamente a experiéncia artistica de F, permitindo que
ele se expresse de maneira mais completa em suas pinturas. Este uso de tecnologia assistiva ndo
s6 melhora sua habilidade artistica, mas também apoia sua aspiracao de ganhar reconhecimento

no mundo da arte.
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O grupo identificou com sucesso as necessidades de F e desenvolveu uma solugdo
inovadora que nao apenas atende aos requisitos de sua condigdo especifica, mas também
promove uma maior independéncia. O uso de semicondutores para processar entradas sensoriais
e gerar feedback util mostra uma compreensdo profunda das possibilidades da tecnologia
assistiva. A solucdo proposta ndo apenas melhora a mobilidade de F, mas também oferece uma
abordagem pratica e eficaz que poderia ser expandida para ajudar outros individuos enfrentando

desafios similares.

Apresentacoes da turma B

Grupo 1: persona R

R ¢ um pai de familia que sonha em melhorar suas condi¢des financeiras, mas enfrenta
dificuldades para pagar contas, sustentar a casa e ainda juntar dinheiro para a faculdade da filha.
Para resolver esse problema, foi proposta uma conta bancaria integrada a um sistema baseado em
semicondutores: um circuito com sensores, LEDs, resistores, botdes, uma placa de ensaio, um
Arduino UNO R3 e um pendrive. Esse conjunto monitora o saldo e emite alertas quando o valor
fica muito baixo, ajudando R a gerenciar melhor seu dinheiro e a criar mais estabilidade
financeira para sua familia.

O grupo atendeu parte do objetivo ao criar uma persona consistente, com dores e
problematica bem delineadas. A solucao em si mostra criatividade ao empregar semicondutores
para alertas eletronicos, embora tenham mencionado LEDs, resistores € Arduino (todos
semicondutores ou relacionados a eles), seria importante explicar como eles seriam conectados e
programados para funcionar de maneira autdnoma ou sincronizada com as movimentagdes
bancarias. A solu¢do ainda demanda mais detalhes e validacdo técnica para se tornar
efetivamente plausivel no mundo real, principalmente na questdo de integracdo bancaria e

seguranca.

Grupo 2: persona B

B, 43 anos, divorciada e morando sozinha, sente-se insegura em casa e precisa de um
sistema de protecdo eficiente. Foram apresentadas trés opcdes de seguranga deteccao de intrusao,
monitoramento de portas e janelas e deteccdo de vazamento de gas. Ela escolheu o primeiro, que
utiliza um circuito com Arduino UNO R3, LED, resistores, placa de ensaio, sensor PIR, PIEZO e
fios de conexdo. Esse sistema, baseado em semicondutores, detecta a presenca de intrusos e

emite alertas imediatos, oferecendo a B a tranquilidade de que precisa.
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O grupo apresentou trés opcdes de seguranca, sistema de deteccdo de intrusdo,
monitoramento de portas e janelas e deteccao de vazamento de gés. Porém, ao optar pelo sistema
de detecgdo de intrusdo, eles explicaram apenas quais componentes seriam utilizados, deixando
em aberto a forma como o projeto seria efetivamente aplicado para atender as necessidades de
seguranga ¢ conforto da persona. Nao forneceram detalhes sobre o funcionamento dos
semicondutores envolvidos nem como cada pega se integra para detectar intrusos de maneira

eficiente.

Grupo 3: persona H

H, um jovem universitario, enfrenta problemas ao conciliar estudos matutinos e
vespertinos, sofrendo atrasos, noites mal dormidas e dores na coluna. Para resolver esses
desafios, foi proposto um conjunto de solugdes baseadas em semicondutores: uma cama de
massagem dotada de sensor (que, na pratica, poderia ser um acelerometro ou giroscopio) para
detectar postura incorreta e aquecer adgua, além de um despertador que emite alertas visuais
(LED) e sonoros (buzzer) por meio de um microcontrolador Arduino UNO. Esse circuito inclui
resistores para protecdo dos componentes, fios de conexdo para distribui¢ao de energia e um
potencidometro que ajusta a intensidade dos alertas. Assim, H consegue aliviar dores nas costas,
melhorar a qualidade do sono e receber lembretes didrios para enviar trabalhos e cumprir suas
tarefas sem atrasos.

O grupo apresentou um projeto que emprega componentes eletronicos e sensores para
melhorar a qualidade de vida, o que demonstra alinhamento com a proposta do trabalho. Houve
preocupagdo em integrar diferentes recursos, como um sistema de alerta e monitoramento,
indicando que compreenderam a importancia dos semicondutores na solug¢do. Entretanto faltou
detalhamento técnico sobre a implementacdo e a comunicagao entre os dispositivos. Ainda
assim, a ideia tem potencial e mostra que o objetivo principal de propor uma solugdo voltada a

melhoria do bem-estar, com base em tecnologia, foi parcialmente atingido.

Grupo 4: persona l

I, de 17 anos, enfrenta problemas familiares, baixa autoestima, dores na coluna e
dificuldades de memoria. Para auxilid-la, foi desenvolvido um anel inteligente baseado em
semicondutores e sensores, que monitora sinais fisioldgicos (como frequéncia cardiaca e
temperatura) e detecta variagdes de humor. Quando isso ocorre, o dispositivo emite alertas
visuais por meio de LEDs e vibragdes leves, ajudando I a perceber mudancas emocionais e a

manter seus compromissos em dia. Além disso, o anel se conecta a um aplicativo que envia
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mensagens motivacionais e lembretes personalizados, contribuindo para melhorar a satide mental
e fisica de forma discreta.

Outras solugdes também foram propostas, como uma pulseira inteligente para
acompanbhar sinais vitais ¢ um fone de ouvido com biofeedback que ajusta a musica conforme o
estado emocional do usudrio. Além disso, hd a opcdo de um chaveiro inteligente que, ao
conectar-se ao smartphone, auxilia na localizacdo de objetos e oferece sinais vibratorios ou
luminosos. Essas alternativas, todas baseadas em semicondutores, refor¢cam a ideia de criar
ferramentas praticas e personalizadas para quem enfrenta problemas semelhantes aos de 1.

O grupo apresentou uma proposta centrada em um dispositivo eletronico voltado ao bem-
estar e, de maneira geral, atendeu aos objetivos principais do trabalho. Eles demonstraram
compreender a problematica que motivou o projeto e ofereceram uma solucdo que utiliza
componentes semicondutores de forma criativa. No entanto, ainda carecem de explicagdes mais
aprofundadas sobre aspectos técnicos e de implementagdo pratica, o que impede uma avaliagdo
completa da viabilidade do dispositivo. Apesar disso, o conceito tem potencial, pois mostra

alinhamento com a ideia de empregar tecnologia para melhorar a qualidade de vida.

Apresentacoes da turma C

Grupo 1: persona C

C, uma estudante de engenharia de 25 anos com insuficiéncia cardiaca, enfrenta desafios
para manter um estilo de vida ativo devido a sua condi¢do. Para ajuda-la a gerenciar sua saude
enquanto permanece ativa, foi proposta a solu¢do de um sensor vestivel integrado a um reldgio
inteligente.

Este sensor vestivel ¢ fundamental para monitorar constantemente os batimentos
cardiacos de C, a pressdo arterial, a frequéncia cardiaca e os niveis de fadiga. Sua principal
funcao ¢ alertar C sobre os limites seguros de atividade fisica, garantindo que ela ndo ultrapasse
os niveis que sua condi¢do permite.

No que diz respeito a tecnologia empregada, o dispositivo utiliza semicondutores em
varias formas. Microcontroladores no sensor convertem sinais analdgicos dos batimentos
cardiacos em digitais. Diodos asseguram que a corrente elétrica flua em apenas uma direcdo,
protegendo o circuito de possiveis danos por reversdo de fluxo. Transistores sdo usados para
controlar e amplificar o fluxo de correntes elétricas, atuando como interruptores para diferentes
partes do circuito. Adicionalmente, LEDs no dispositivo fornecem indicacdes visuais do status

de monitoramento, como a medic¢ao da pulsacio.
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Essa solucdo tecnologica ndao s6 permite a C monitorar sua condi¢do em tempo real, mas
também ajuda a manter sua seguran¢a enquanto segue um estilo de vida ativo, alinhado com suas
preferéncias e necessidades.

O grupo identificou com sucesso as necessidades e desafios de C e desenvolveu uma
solucdo inovadora e tecnicamente embasada que utiliza semicondutores para melhorar
significativamente sua gestdo de satide. A implementacdo de um dispositivo vestivel que
monitora sinais vitais com precisdo reflete um entendimento profundo das possibilidades
oferecidas pela tecnologia moderna. Essa solugdo ndo apenas melhora a autonomia e seguranca
de C, mas também serve como um modelo para futuras inovacdes em dispositivos de satde

portateis.

Grupo 2: persona B

B, um adulto de 39 anos que perdeu a visdo em um acidente, enfrenta desafios
significativos de locomog¢do tanto em ambientes internos quanto externos, como em casa,
shoppings e ruas. Esse problema nao s6 complica seu dia a dia, mas também aumenta o risco de
acidentes ao se chocar com objetos.

Para melhorar sua mobilidade e seguranca, foi proposto um projeto inovador usando
semicondutores que envolve a criagdo de dispositivos assistivos inteligentes. A principal solugao
desenvolvida ¢ um sapato inteligente equipado com sensores de proximidade que permitem a B
detectar e evitar obstaculos. Esses sensores sdo incorporados nos sapatos para maximizar o
contato com o chdo e fornecer indicagdes precisas sobre a localizagdo dos objetos, guiando-o por
vibragdes e sinais sonoros.

Além do sapato inteligente, outras ideias incluem oOculos inteligentes que escaneiam
periodicamente o ambiente ¢ um guiador robotico que oferece rotas seguras em ambientes
internos. Também foi considerado um guia eletronico portdtil em forma de pulseira ou
bragadeira que alerta sobre objetos proximos através de vibragoes.

Os componentes essenciais do sistema incluem um molde de detector de objetos, buzzer
para emitir sinais sonoros, resistores para limitar a corrente elétrica, pilhas de 9V para
fornecimento de energia, e um protoboard que serve como a base para montar todos os
componentes. Essa tecnologia nao s6 permite a B desviar de obstaculos, evitando acidentes,
como também facilita a realizagdo de atividades didrias, melhorando significativamente sua
qualidade de vida e promovendo maior independéncia e bem-estar.

O grupo identificou efetivamente as necessidades e desafios enfrentados por B e

desenvolveu uma solugdao que utiliza semicondutores de maneira inovadora para melhorar sua
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mobilidade e seguranca. O uso de semicondutores permite que o dispositivo seja responsivo e
confiavel, oferecendo a B a assisténcia necessaria para navegar em diferentes ambientes com
mais confianga. Esta solu¢do ndo s6 melhora a qualidade de vida de B, mas também tem
potencial para ser adaptada e utilizada por outras pessoas que enfrentam desafios semelhantes,
mostrando uma aplicacdo pratica e eficaz da tecnologia de semicondutores em dispositivos de

assisténcia a mobilidade.

Grupo 3: persona W

W, um homem de 70 anos com problemas de locomog¢ao e dor de coluna, enfrenta
desafios para gerenciar suas terras devido a sua condi¢do fisica. Para facilitar essa gestdo sem
exigir esforco fisico direto, foram propostas varias solucdes tecnoldgicas utilizando
semicondutores.

A principal solugdo € o uso de drones equipados com cameras e sensores de movimento e
umidade. Esses drones permitem que W monitore sua propriedade remotamente, identificando
pragas e outros problemas ambientais diretamente de sua casa ou carro. Eles sdo especialmente
uteis para combater pragas noturnas e animais que possam danificar as plantacdes.

Além dos drones, foram considerados sensores de solo que monitoram a umidade,
temperatura e presenca de pragas, enviando dados em tempo real para um aplicativo no celular
de W. Isso permite uma resposta rapida a qualquer anomalia detectada no solo.

Outras tecnologias incluem armadilhas automatizadas para roedores e um sistema de
irrigacdo inteligente que pode aplicar inseticidas automaticamente quando detecta a presenca de
pragas. A tecnologia de cdmera equipada com inteligéncia artificial também foi sugerida para
detectar pragas durante o dia e a noite, com a capacidade de informar W sobre qualquer atividade
suspeita através de seu celular.

Por fim, a ideia de implementar robds agricolas que podem patrulhar as terras e aplicar
pesticidas foi considerada. Estes robds podem ser programados para operar de forma
semiautonoma, reduzindo a necessidade de intervencao direta de W.

Essas solugdes combinam tecnologias reativas e proativas para maximizar a eficiéncia na
gestao das terras de W, melhorando sua qualidade de vida e permitindo que ele continue a
administrar suas propriedades com menos esforco fisico.

O grupo abordou com sucesso as necessidades e limitacdes de W ao propor uma solugio
tecnologica que utiliza semicondutores de maneira inovadora para superar os desafios de
mobilidade e gestdo agricola. A implementagao de drones para a gestao de terras ndo s6 melhora

a capacidade de monitoramento de W, mas também serve como um exemplo de como a
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tecnologia pode ser usada para melhorar a qualidade de vida de individuos com limitagdes

fisicas, proporcionando-lhes mais autonomia e eficacia na gestao de suas propriedades.

Grupo 4: persona’Y

Y, uma senhora de 65 anos com doenga pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), enfrentou
crises severas de falta de oxigénio, complicadas pela ineficiéncia dos monitores de oxigenagao
em uma unidade de emergéncia. Os monitores existentes ndo detectavam rapidamente as
variagdes dos niveis de oxigénio, o que era decisivo para o manejo adequado de sua condigdo.

Para resolver esse problema, foram propostas varias solugdes envolvendo
semicondutores:

1. Implementagdo de Semicondutores Avancados: a melhoria dos monitores de oxigénio
existentes com a implementacao de semicondutores avangados permitiria leituras mais precisas e
em tempo real. Isso daria a equipe médica a capacidade de monitorar os niveis de oxigenacao de
Y com maior precisdo, detectando até as menores variagcdes e permitindo intervengdes mais
rapidas para prevenir complicagdes graves.

2. Monitores Portateis com Conectividade Sem Fio: a solugdo final escolhida foi o
desenvolvimento de monitores portateis com conectividade sem fio (Wi-Fi e Bluetooth). Esses
dispositivos permitem a monitoracdo continua e remota do nivel de oxigenagdo no sangue,
enviando dados automaticamente para a rede hospitalar. Este sistema ndo apenas garante a
captura de variagdes rapidas nos niveis de oxigénio, mas também oferece mobilidade ao
paciente, que pode se movimentar sem estar fisicamente ligado a um monitor estacionario.

Estes monitores utilizam microprocessadores para processar dados capturados por
sensores de oxigenacdo que funcionam com semicondutores € emitem sinais por meio de LEDs,
também semicondutores. A tecnologia empregada assegura que os laudos sejam precisos € que
qualquer alteragdo critica nos niveis de oxigénio seja prontamente comunicada a equipe médica,
melhorando significativamente a seguranca e a eficacia do tratamento de pacientes como Y.

O grupo abordou com sucesso as necessidades criticas de Y ao desenvolver uma solucao
que utiliza semicondutores para melhorar o monitoramento de sua condi¢do pulmonar. Esta
solucdo tecnologica ndo apenas atende as exigéncias médicas de monitoramento constante e
preciso, mas também proporciona uma ferramenta vital para o manejo proativo da satde de Y.
Ao fazer isso, o projeto ndo s6 melhora a seguranga e o bem-estar de Y como também destaca a
importancia dos semicondutores em aplicagdes médicas, onde precisdo e confiabilidade sdo

fundamentais.
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Grupo 5: persona P

P, um senhor aposentado de 65 anos com deficiéncia auditiva, enfrenta dificuldades para
se locomover com seguranca, especialmente em ambientes barulhentos, devido a sua
incapacidade de detectar sons perigosos. Para ajuda-lo, foi proposto um dispositivo portatil que
aumenta sua seguranca ao emitir alertas visuais e tateis em resposta a sons potencialmente
perigosos.

A solugao final escolhida foi uma pulseira que combina alertas visuais, através de LEDs,
e tateis, por meio de vibragdes. Este dispositivo utiliza diversos componentes baseados em
semicondutores:

1. Microfone MEMS: capta sons do ambiente e ¢ ideal para aplicagcdes portateis devido
ao seu tamanho compacto e baixo consumo de energia. Um exemplo especifico ¢ o Knowles
SPH0645LM4H.

2. Microcontroladores MCU: processam os dados do microfone utilizando algoritmos de
reconhecimento para identificar sons perigosos. O ESP32 ¢ um exemplo de microcontrolador
escolhido por suas capacidades de processamento e integracao com Wi-Fi e Bluetooth.

3. Matriz de LEDs RGB: emite luzes em diferentes cores e padrdes para sinalizar alertas
visuais. A WS2812B foi escolhida por permitir controle individual de cada LED.

4. Motor Vibrador: fornece feedback tatil ao usuario, indicando a deteccdo de sons
perigosos. Um motor vibrador de 10mm ¢ usado pela sua eficiéncia e adequacdo a dispositivos
portateis.

5. Bateria de Litio Recarregavel: alimenta o dispositivo, garantindo autonomia e longa
duracdo de uso sem recargas frequentes. Um exemplo ¢ a bateria Lipo de 3.7V e 1000 mAh.

6. Botdes Fisicos e Tateis: facilitam a configuragdo do dispositivo, permitindo ao usudrio
ajustar a intensidade da vibracao e outras configuragoes.

Este dispositivo foi desenvolvido para permitir que P se movimente livremente e com
seguranga, proporcionando independéncia e aumentando sua capacidade de realizar atividades ao
ar livre sem o risco de acidentes causados por ndo ouvir alertas sonoros.

O grupo abordou de maneira eficiente as necessidades e desafios enfrentados por P ao
desenvolver uma solucdo que utiliza semicondutores para melhorar sua percepcao ambiental.
Este dispositivo ndo apenas aumenta a seguranca de P durante suas atividades diarias, mas
também oferece uma abordagem pratica e inovadora para ajudar pessoas com deficiéncias
auditivas a navegar pelo mundo com maior confianca. O projeto exemplifica o potencial dos
semicondutores em aplicagdes assistivas, mostrando como podem ser usados para criar solugoes

que melhoram a qualidade de vida de individuos com necessidades especiais.
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Grupo 6: persona N

N, um senhor idoso que perdeu a visao devido a problemas de satide, enfrenta desafios na
leitura e outras atividades cotidianas devido a sua deficiéncia visual. Para ajudé-lo, nosso grupo
propde o desenvolvimento de dculos com inteligéncia artificial.

Este 6culos especial sera equipado com uma camera e um fone de ouvido para converter
texto visual em audio. Isso permitira que N "leia" materiais impressos ¢ identifique sinais e
placas ao seu redor. A camera capturara as imagens, que serao traduzidas em audio, guiando N
através de suas atividades diarias com maior independéncia.

Os semicondutores sdo importantes na funcionalidade deste dispositivo. Eles sdo usados
na camera para captura de imagem e nos circuitos integrados que processam essas imagens. Os
transistores nos oOculos funcionardo como amplificadores, controlando o fluxo de corrente
elétrica necessaria para operar a camera e outros componentes eletronicos, basicamente
transformando os dculos em um minicomputador portatil.

Esta solu¢do ndo apenas melhora significativamente a qualidade de vida de N,
permitindo-lhe continuar suas atividades preferidas com maior seguranga e independéncia, mas
também mostra a aplicagdo pratica de semicondutores em tecnologias assistivas avangadas.

O grupo abordou com sucesso as necessidades de N ao desenvolver uma solugdo que
utiliza semicondutores para converter informagdes visuais em audio, permitindo que ele supere
as limitacdes impostas pela perda de visdo. Este dispositivo inovador ndo apenas melhora
significativamente a autonomia e a qualidade de vida de N, mas também exemplifica o uso
potencial de semicondutores em dispositivos de assisténcia tecnologica. A implementacao desta
solucdo ndo s6 beneficia N, mas também pode ser adaptada para ajudar outras pessoas com

deficiéncias visuais, demonstrando um impacto amplo e positivo.

7.3.6 Analise das apresentagdes das turmas

Ao concluir a andlise das apresentacdes das turmas A, B e C, podemos observar o
impacto significativo e as abordagens variadas na utilizagdo de semicondutores para solucionar
problemas reais. Cada turma mostrou um entendimento notavel das capacidades dos
semicondutores, embora com diferentes niveis de profundidade técnica e pratica.

Turma A: as apresentagdes dos grupos demonstraram um uso inovador e eficaz de
semicondutores para resolver problemas especificos enfrentados pelas suas respectivas personas.
Cada grupo aplicou os semicondutores de forma criativa, desde a prote¢do de equipamentos
eletronicos contra instabilidades energéticas até a melhoria da autonomia e seguranga de

individuos com deficiéncias. As solugdes propostas refletiram uma compreensao profunda das
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necessidades de cada persona e destacaram a versatilidade dos semicondutores em uma
variedade de aplicacdes praticas.

Turma B: cada equipe buscou mostrar solugcdes para as dores identificadas em suas
personas, sempre com foco em recursos que envolvessem semicondutores e tecnologias
relacionadas. Em geral, foi possivel perceber um avango na compreensdo dos problemas e na
proposta de dispositivos ou sistemas para soluciona-los, como alarmes de intrusdo, anéis
inteligentes e sistemas de alerta bancario. Contudo, em alguns casos, faltaram detalhes técnicos
mais aprofundados sobre o funcionamento exato dos semicondutores, a forma de integragdo dos
circuitos e a clareza em demonstrar como essas solugdes poderiam ser aplicadas de modo
pratico. Dessa forma, pode-se dizer que o objetivo do trabalho foi parcialmente alcangado:
embora a identificagdo dos problemas e a criagdo de protétipos tenham sido bem apresentadas,
ainda ha espago para aperfeicoar a explicagdo técnica e demonstrar de maneira mais clara como
essas ideias poderiam ser implementadas na pratica.

Turma C: os projetos apresentados mostraram um excelente aproveitamento dos
semicondutores em aplicagdes que vao desde o monitoramento de saude e assisténcia agricola
até a facilitacdo da mobilidade e acessibilidade. Cada solu¢do foi cuidadosamente pensada para
ndo apenas resolver problemas especificos de cada persona, mas também para oferecer uma
abordagem que poderia ser adaptada para uso mais amplo. Estes projetos ilustram como a
integracdo de semicondutores em dispositivos pode revolucionar a maneira como lidamos com
desafios de satude, seguranca e gerenciamento didrio, enfatizando a relevancia da tecnologia na
melhoria da qualidade de vida em varias dimensdes.

Os trabalhos apresentados em todas as turmas, ndo apenas atenderam as necessidades
imediatas das personas, mas também mostraram potencial para aplicagdo mais ampla, sugerindo
que tais inovacgdes poderiam ser adaptadas para beneficiar um publico maior. O sucesso das
solucdes reforca o papel vital dos semicondutores na tecnologia moderna e na resolugdo de
desafios cotidianos, demonstrando seu impacto transformador em multiplos aspectos da vida

contemporanea.
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Capitulo 8: Analise de dados

8.1 Analise do questionario avaliativo

Durante o processo de avaliagdo, foram selecionadas duas questdes de cada turma para
cada pergunta, permitindo uma andlise detalhada sobre a corre¢do ou incorrecao das respostas.
Além disso, foi feita uma verificacdo mais aprofundada do nivel de aprendizagem dos
estudantes, identificando possiveis dificuldades e pontos de melhoria.

Para preservar a privacidade dos alunos, cada um foi designado como “discente”
acompanhado de um numero, de modo que ndo houvesse identificacdo pessoal durante o

processo de andlise, garantindo o sigilo dos participantes.

Analise das respostas do questionario avaliativo

Questao 1: Explique com suas palavras o que vocé entende por semicondutores e qual é a

sua importancia na tecnologia atual.

Resposta discente 1

Figura 22 — Resposta discente 1 (Turma A)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd basicamente certa. O discente identificou corretamente que os
semicondutores possuem condutividade intermedidria entre condutores e isolantes e reconheceu
a importancia deles na fabricagdo de componentes eletronicos. Embora ndo tenha detalhado
outros aspectos como o papel da dopagem, por exemplo, o conteudo principal da resposta atende
ao que foi solicitado pela pergunta.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, pois a compreensdo demonstrada pelo aluno
sobre o conceito fundamental de semicondutores (condutividade intermediaria) e a importancia

geral na tecnologia atual. No entanto, a explicagdo ainda ¢ bastante resumida e ndo aprofunda
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aspectos como dopagem, aplicagcdes especificas (transistores, diodos) ou funcionamento em
dispositivos modernos.

Resposta discente 2

Figura 23 — Resposta discente 2 (Turma A)

Auy e PNerQi¢

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta reconhece a relevancia dos semicondutores na tecnologia moderna e cita
materiais muito usados como silicio e germanio. No entanto, discente ndo explica de forma clara
0 que torna esses materiais semicondutores, ou seja, sua condutividade elétrica intermediaria
entre condutores e isolantes. Ao dizer que “sdo responsdveis por conduzir energia”, ndo fica
evidente a natureza especial desses materiais que podem conduzir ou isolar dependendo de
condigdes especificas, como a dopagem. Ainda assim, a resposta esta parcialmente correta no
que diz respeito a importancia dos semicondutores e aos principais materiais utilizados.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, pois o aluno mostra entendimento superficial de
que os semicondutores sdo importantes e largamente utilizados em dispositivos digitais, mas nao
desenvolve o conceito fundamental de semicondutividade nem menciona como essas

propriedades sao controladas.

Resposta discente 3

Figura 24 — Resposta discente 3 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno descreve corretamente que os semicondutores ficam entre condutores e isolantes

em termos de condutividade elétrica, podendo apresentar tanto caracteristicas de condugdo
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quanto de isolamento, dependendo das condi¢des. Ao mencionar que “possui 4 na camada de
valéncia”, faz alusdo ao fato de que elementos semicondutores classicos, como o silicio ¢ o
germanio, tém quatro elétrons na camada de valéncia. A importancia desses materiais para a
tecnologia moderna também ¢é destacada. Embora a resposta esteja conceitualmente correta em
linhas gerais, faltou detalhes sobre como a condutividade ¢ controlada por meio de dopagem, por
exemplo e sobre aplicagdes praticas especificas transistores, diodos, chips, dentre outros.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno demonstra um nivel de
conhecimento que vai além do bésico, ao mencionar a camada de valéncia e reconhecer as
propriedades elétricas ambiguas dos semicondutores. Porém, ainda nao aprofunda detalhes como

dopagem, tipos de semicondutores (P e N) ou funcionamento de dispositivos especificos.

Resposta discente 4

Figura 25 — Resposta discente 4 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta explica corretamente que a condutividade dos semicondutores pode variar de
acordo com certas condigdes, como temperatura e pressdo, € reconhece sua importancia na
fabricag¢do de dispositivos eletronicos. Embora a mengao a temperatura como fator de variagao
seja valida, faltaram detalhes sobre o papel central da dopagem (adi¢do de impurezas) no
controle da condutividade e outras aplicagdes especificas como transistores e diodos. Ainda
assim, o fundamental est4 correto.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno demonstra conhecimento de que
a capacidade de conduzir ou isolar corrente pode mudar conforme as condigdes externas e
relaciona os semicondutores a producdo de dispositivos eletronicos modernos. Porém, a resposta
ndo aprofunda conceitos como dopagem ou exemplos concretos de componentes

semicondutores.
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Resposta discente 5

Figura 26 — Resposta discente 5 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno explica de forma correta que semicondutores podem ter sua condutividade
controlada por fatores como dopagem (adicdo de impurezas), temperatura e voltagem,
demonstrando boa compreensdo do tema. Também identifica adequadamente a importancia
desses materiais na fabricagdo de dispositivos eletronicos atuais. A resposta esta bem
encaminhada, embora ndo aprofunde detalhes como a distingao entre semicondutores do tipo P e
tipo N, nem explique exatamente como o processo de dopagem altera a estrutura eletronica.

O nivel da resposta ¢ considerado avancado, a mengdo a dopagem e a compreensdo de
que fatores externos (temperatura e voltagem) podem interferir na condutividade elétrica
mostram um conhecimento além do basico ou intermedidrio. A resposta indica boa familiaridade

com o tema e relaciona semicondutores a aplicagdes praticas na tecnologia atual.

Resposta discente 6

Figura 27 — Resposta discente 6 (Turma C)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta ao mencionar a existéncia dos semicondutores tipo P e tipo N,

reconhecendo que eles podem se comportar tanto como condutores quanto como isolantes em
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diferentes situagdes. O aluno também aponta corretamente a relevancia desses materiais na
producao de dispositivos tecnolégicos. Para ser ainda mais completa, a resposta poderia explicar
como a dopagem (adicdo de impurezas) cria esses tipos (P e N) e como isso afeta a
condutividade elétrica.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno demonstra um bom
entendimento da ideia de semicondutores (tipos P ¢ N) e de sua importancia para a eletronica
moderna. Contudo, ndo aprofunda conceitos como o mecanismo de dopagem em si, a estrutura
de bandas ou exemplos especificos de componentes semicondutores como diodos, transistores,
dentre outros.

Ao analisar as respostas da questdo 1 de todas as avaligdes das trés turmas, foi possivel
identificar diversos pontos em comum. Muitos destacaram a passagem de corrente elétrica como
fator relevante, ressaltando a boa condutividade e o fato de serem materiais amplamente
utilizados na tecnologia e na eletronica. Observou-se ainda que, por apresentarem uma
condutividade elétrica intermedidria, esses materiais sdo importantes ndo s6 na industria, mas
também em areas como medicina e seguranga, além de estarem presentes em diferentes tipos de

maquinas.

Questio 2: Qual é a principal diferenca entre condutores, isolantes e semicondutores em

relaciio a passagem de corrente elétrica?

Resposta discente 7

Figura 28 — Resposta discente 7 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A 1ideia geral sobre as diferengas entre condutores, isolantes e semicondutores estd
parcialmente correta, o aluno aponta que os condutores permitem a passagem de corrente, 0s
isolantes ndo, e os semicondutores podem se comportar de ambas as formas. No entanto, faltou
explicar que a principal razdo para essas diferencas esta na estrutura eletronica (banda de

valéncia, banda de conducao e largura da banda proibida).
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O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno demonstra ter uma nocao inicial das
fungdes de cada tipo de material (condutor, isolante e semicondutor), mas ndo apresenta detalhes
ou fundamentacdo mais soélida sobre como essas diferengas ocorrem em termos de niveis de

energia ou mecanismos de condugao.

Resposta discente 8

Figura 29 — Resposta discente 8 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta em linhas gerais. O aluno reconhece que a diferenca basica entre
condutores, isolantes e semicondutores estd na capacidade de conduzir corrente, relacionando
isso a estrutura eletronica de cada material. Ele acerta ao dizer que os semicondutores possuem
uma condutividade intermedidria. Para ser mais completa, seria desejavel mencionar de forma
explicita o conceito de banda de valéncia, banda de condugdo e largura da banda proibida, pois
esses aspectos sao fundamentais para explicar por que condutores t€ém muitos elétrons livres,
isolantes praticamente ndo tém e semicondutores podem variar sua condutividade.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno apresenta boa clareza ao
distinguir as trés categorias de materiais e compreende o necessario do tema. No entanto, ainda
ndo aprofunda conceito mais especifico como efeito de dopagem, que embasaria uma

compreensdo mais avangada de semicondutores.
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Resposta discente 9

Figura 30 — Resposta discente 9 (Turma B)
. ,

Doon_0

Rlrorg® @aownnlia  : SLamitond, Ale‘-n -
;. # O
_,IAMD : Per 2 - n/hj(g(t)m .

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd fundamentalmente correta em relagdo ao que se pede: os condutores
permitem a passagem de corrente elétrica, os isolantes a dificultam ou impedem e os
semicondutores ocupam uma posicao intermediaria. O aluno ainda cita exemplos adequados para
cada categoria, o que demonstra bom entendimento pratico. Entretanto, faltam detalhes sobre
como e por que cada um desses materiais conduz ou nao a eletricidade. Uma explicagdo mais
aprofundada sobre a banda de valéncia, banda de condugao e a largura da banda proibida tornaria
a resposta mais completa e precisa.

O nivel da resposta é considerado basico, pois o aluno demonstra conhecimento
fundamental sobre a capacidade de conducido elétrica dos diferentes materiais e sabe relacionar
exemplos concretos, mas ndo aprofunda nos conceitos de estrutura eletronica ou mecanismos de

condugao.

Resposta discente 10

Figura 31 — Resposta discente 10 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta apresenta a ideia geral de forma correta, condutores permitem a passagem de
corrente elétrica, isolantes ndao permitem e os semicondutores ficam em uma posi¢ao

intermediaria. No entanto, falta detalhar porque isso acontece por exemplo, mencionar a



119

estrutura eletronica ou a largura da banda proibida. Ainda assim, para o objetivo da questdo, o
que ¢ necessario esta presente.

A resposta ¢ considerado de nivel basico, o aluno demonstra conhecimento do conceito
fundamental de cada categoria de material, mas ndo aprofunda nos aspectos que explicam as

diferencas de condutividade como niveis de energia, dopagem e banda de condugao.

Resposta discente 11

Figura 32 — Resposta discente 11 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta, condutores permitem o fluxo de corrente, isolantes bloqueiam, e
semicondutores podem se comportar de formas diferentes dependendo de determinadas
condi¢des por exemplo, temperatura ou presenga de dopantes. Porém, o aluno ndo explora o
porqué, deixando de mencionar conceitos de estrutura de bandas como banda de valéncia, banda
de condugdo e largura da banda proibida.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno compreende que semicondutores
podem funcionar tanto como condutores quanto como isolantes em condi¢des especificas, mas
ndo aprofunda os conceitos tedricos banda de energia, dopagem etc. Esse conhecimento

adicional seria necessario para atingir um nivel intermediario ou avangado de compreensao.

Resposta discente 12

Figura 33 — Resposta discente 12 (Turma C)
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O aluno descreve corretamente as categorias de materiais (condutores, isolantes e
semicondutores), fornece exemplos adequados e menciona o papel dos elétrons livres na
conducdo. A resposta esta correta em linhas gerais. Poderia ser mais completa abordando a
estrutura de bandas (banda de valéncia, banda de conducdo e a largura da banda proibida) para
explicar de forma mais precisa o motivo de alguns materiais apresentarem maior ou menor
condutividade.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno demonstra boa compreensao ao
citar a presenga ou auséncia de elétrons livres nos materiais ¢ conhece exemplos classicos de
cada tipo. Para atingir um nivel mais avangado, seria importante aprofundar o entendimento dos
mecanismos de condu¢do em semicondutores (dopagem, band gap etc.).

Ao analisar as respostas fornecidas, observou-se que um numero significativo de
discentes resumiu suas conclusoes a conceitos basicos: o condutor conduz, o isolante isola € o
semicondutor tanto isola quanto conduz. Embora essas defini¢cdes reflitam, de forma simples, a
natureza de cada tipo de material, a andlise sugere a necessidade de aprofundar a compreensdo
sobre o funcionamento, as aplicacdes e as caracteristicas especificas de cada um desses
elementos, especialmente no que se refere as propriedades dos semicondutores em diferentes

condigoes de uso.

Questdo 3: O silicio ¢ um dos materiais semicondutores mais utilizados. Por que o silicio é
tao importante na industria de eletronicos? Quais sdo suas principais caracteristicas que o

tornam um bom semicondutor?

Resposta discente 13

Figura 34 — Resposta discente 13 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno comega corretamente ao mencionar a abundancia do silicio na crosta terrestre (de

fato, o silicio € o segundo elemento mais abundante). Porém, ao afirmar que o silicio ¢ “um bom
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condutor”, hd imprecisdo: o silicio ¢ um semicondutor, ndo um condutor metalico. Sua
importancia na industria eletronica deve-se, entre outros fatores, a capacidade de formar 6xido de
silicio (S102) de alta qualidade, a possibilidade de ser dopado (alterando sua condutividade de
forma controlada) e ao valor adequado da sua banda de energia (~1,1 eV), que permite sua
utilizagdo em dispositivos semicondutores (como transistores e diodos). Assim, a resposta acerta
ao destacar a abundancia, mas nao aborda os pontos técnicos mais relevantes que fazem do
silicio um excelente semicondutor (como a facilidade de dopagem, a estabilidade térmica e a
formacao de 6xido de silicio de boa qualidade).

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno demonstrou conhecimento sobre a
abundancia do silicio, mas ndo apresentou detalhes fundamentais que explicam por que o silicio
se destaca como semicondutor na industria eletronica. Falta abordar, por exemplo, a questao da

banda de energia, da dopagem e das propriedades quimicas que tornam o silicio tdo versatil.

Resposta discente 14

Figura 35 — Resposta discente 14 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno cita pontos corretos € importantes sobre o silicio: abundancia e custo
relativamente baixo, processamento facilitado e estabilidade térmica. A mengdo a “boa
condutividade” indica alguma compreensdo de que o silicio se situa entre isolantes e condutores.
Porém, faltou abordar outros aspectos fundamentais que fazem do silicio um semicondutor tdo
utilizado. Assim, embora a resposta contenha elementos corretos, ela poderia ser mais completa.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno ja relacionou algumas
caracteristicas-chave como abundancia, baixo custo, estabilidade e processamento, mas nao

mencionou detalhes mais especificos, como dopagem e a importancia do 6xido de silicio.
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Resposta discente 15

Figura 36 — Resposta discente 15 (Turma B)

Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno mostra ter um entendimento geral de que o silicio ¢ um semicondutor
amplamente utilizado na industria de componentes eletronicos, devido as suas propriedades
elétricas e estabilidade. Porém, a resposta ¢ bastante genérica e ndo aprofunda as caracteristicas
especificas que tornam o silicio um bom semicondutor.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, a resposta reconhece o silicio como um
importante semicondutor e menciona propriedades genéricas, mas ndo aprofunda os motivos

técnicos que justificam sua ampla aplicacao na industria.

Resposta discente 16

Figura 37 — Resposta discente 16 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta apresenta pontos importantes sobre o silicio como semicondutor: abundancia,
fator que contribui para o baixo custo de producdo. Dopagem, permite o controle preciso das
propriedades elétricas do material. Estrutura cristalina, relevante para a formagao de dispositivos
semicondutores de alta qualidade e gap de energia fundamental para a operacao de transistores e
diodos. Em linhas gerais o que o aluno destacou estd correto € mostra boa compreensao dos
conceitos principais.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno demonstrou conhecimento dos

aspectos técnicos mais relevantes (dopagem e band gap), indo além do basico. Entretanto, falta
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aprofundar detalhes adicionais, como a importancia da camada de 6xido, a estabilidade térmica e

outras vantagens de se trabalhar com silicio em larga escala.

Resposta discente 17

Figura 38 — Resposta discente 17 (Turma C)

Fonte: criada pelo autor, 2025

O discente destaca que o silicio ¢ fundamental para a producao de diversos circuitos
eletronicos e que ele apresenta baixo custo € pode ser purificado com facilidade, o que € correto.
No entanto, a resposta ¢ genérica ao dizer que o silicio tem “propriedades elétricas superiores”;
ndo estd claro quais propriedades diferenciam o silicio de outros semicondutores, nem se
menciona a possibilidade de dopagem, o crescimento de 6xido (SiO:2), ou a lacuna de energia
(band gap) apropriada. Portanto, embora nao haja erros conceituais graves, faltam detalhes
importantes que explicam por que o silicio ¢ o semicondutor dominante na industria eletronica.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno mostra saber que o silicio € barato, puro
e utilizado em muitos dispositivos, mas ndo aprofunda as razdes técnicas essenciais (dopagem,

band gap, 6xido de silicio).

Resposta discente 18

Figura 39 — Resposta discente 18 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno ressalta a abundancia do silicio e menciona que ele tem maior “durabilidade”
embora esse termo seja vago, pode-se interpretar como estabilidade ou resisténcia quimica.
Também diz que a condutividade “pode ser controlada mais facilmente”, o que sugere algum

conhecimento sobre dopagem ou controle de propriedades elétricas. Faltam, novamente, pontos
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técnicos mais aprofundados, como a formacao de 6xido de silicio, o valor do band gap e porque
isso ¢ importante, bem como a aplicagdo pratica dessa “durabilidade”.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, a resposta ¢ correta no basico (silicio €
abundante e sua condutividade pode ser controlada), mas n3o aprofunda nas caracteristicas
fundamentais que fazem do silicio um bom semicondutor em dispositivos eletronicos modernos.

Ao analisar as respostas fornecidas, observou-se que muitos discentes justificaram suas
escolhas enfatizando fatores como a abundancia do material, seu custo-beneficio, o fato de estar
presente na areia, além da facilidade de processamento, baixa perda de energia e estabilidade.
Embora esses pontos sejam pertinentes e reflitam um conhecimento inicial sobre as vantagens do
uso de determinados materiais, a andlise sugere a necessidade de aprofundar o estudo acerca das
propriedades fisico-quimicas envolvidas, bem como dos contextos de aplicagdo em que essas

caracteristicas se tornam realmente relevantes.

Questao 4: Cite e explique pelo menos trés aplicacdes praticas dos semicondutores no nosso

cotidiano.

Resposta discente 19

Figura 40 — Resposta discente 19 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O discente cita alguns dispositivos relacionados a estabilizagdo de energia (como
estabilizadores e filtros) e menciona televisoes, geladeiras e computadores. Embora esses
aparelhos de fato contenham semicondutores como transistores, diodos, circuitos integrados, a
resposta ndo estd muito clara quanto as aplicacdes especificas dos semicondutores nesses
dispositivos. Faltou também explicar como os semicondutores atuam nos estabilizadores ou nos
componentes eletronicos internos. Ainda assim, h4 uma compreensdo de que semicondutores

estao presentes em equipamentos do cotidiano.
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O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno demonstrou reconhecer que
semicondutores sdo usados em diversos aparelhos do dia a dia, mas ndo explicou com

profundidade o papel desses componentes nos dispositivos citados.

Resposta discente 8

Figura 41 — Resposta discente 8 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno cita corretamente a aplicacdo em placas solares (células fotovoltaicas) e em
dispositivos eletronicos como celulares e computadores. Entretanto, a explicacdo sobre como e
por que os semicondutores sdo relevantes poderia ser mais detalhada.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno mostrou saber identificar usos praticos
(painéis solares, celulares e computadores), mas nao desenvolveu a explicagdo sobre o

funcionamento ou a importancia dos semicondutores em cada caso.

Resposta discente 16

Figura 42 — Resposta discente 16 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno citou duas ou trés aplicagdes principais chips e circuitos de computadores
(processadores € componentes internos) e painéis solares (células fotovoltaicas). A resposta esta
tecnicamente correta, mas poderia ter trazido mais um exemplo, ja que a pergunta pedia “pelo
menos trés aplicagdes” e uma explicagdo mais aprofundada sobre cada uma.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, acertou no essencial (semicondutores em chips

e em c¢lulas fotovoltaicas), mas ndo desenvolveu como cada aplicag¢ao funciona.
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Resposta discente 20

Figura 43 — Resposta discente 20 (Turma B)
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O aluno apresenta trés exemplos distintos e corretos como celulares, computadores
(processadores) e pisca-piscas (LEDs). Cada exemplo mostra um uso real de semicondutores.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediério, o aluno demonstrou que sabe identificar
aplicagdes variadas, incluindo uma aplicagdo simples, como as luzes de Natal e associar o
componente semicondutor diodo, processador etc. ao dispositivo. Faltou apenas maior

aprofundamento sobre o funcionamento.

Resposta discente 21

Figura 44 — Resposta discente 21 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno lista corretamente varios dispositivos que utilizam semicondutores (celulares,
televisores, chips, processadores). Contudo, ndo ha explicacao de como se dao essas aplicagdes
na pratica.

O nivel da resposta € considerado basico, ha identificacdo correta de diversos

equipamentos, mas nao ha detalhamento.
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Resposta discente 22

Figura 45 — Resposta discente 22 (Turma C)

C oy e Cy -
) DAONDAOIN (1) AMETTIT DAY 0 T

| ’ A

ASLLS YN » ATRWTANI\S) QLA D A0 O AN S

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta, mas muito breve. Reconhece que semicondutores compdem
praticamente todos os dispositivos eletronicos modernos, porém nao traz exemplos concretos
nem explicagoes.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, a resposta ¢ muito geral e ndo atende
plenamente ao pedido de “citar e explicar trés aplicagdes”.

Ao analisar as respostas dos discentes sobre as aplicagdes dos semicondutores, constatou-
se que as mengdes mais frequentes focaram no uso desses materiais em diversos aparelhos
eletronicos que fazem parte do cotidiano moderno. Entre as aplicagdes mais citadas estdo os
celulares e computadores, fundamentais para a comunicagdo e acesso a informag¢do. Microfones,
que sdo essenciais em sistemas de som e comunica¢do audiovisual, também foram destacados,
assim como estabilizadores e nobreaks, que sdo cruciais para a protecdo € manutencao da energia
em equipamentos sensiveis. Além disso, painéis solares e ar-condicionado foram apontados,
evidenciando a importancia dos semicondutores em solugdes de energia sustentavel e sistemas
de climatizacdo, respectivamente. Essas mengdes reforcam como os semicondutores sdo pecas-

chave na tecnologia que impulsiona varias facetas da vida moderna.

Questio 5: Explique o que é dopagem de semicondutores e como esse processo altera as

propriedades de um semicondutor.

Resposta discente 2

Figura 46 — Resposta discente 2 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025
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A ideia central, a adi¢do de impurezas em um semicondutor puro esta correta. No entanto,
o aluno nao explica de que forma essas impurezas modificam as propriedades elétricas, por
exemplo, aumento de elétrons ou lacunas. Apenas diz que “nao sdo puros mais”. Falta relacionar
a dopagem a mudanca de condutividade ou as cargas em excesso/escassez que tornam o
semicondutor do tipo N ou P.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno demonstra entender que se trata de
adicionar algo ao semicondutor, mas a resposta ¢ muito superficial ¢ ndo aborda o efeito no

comportamento elétrico.

Resposta discente 1

Figura 47 — Resposta discente 1 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta, o aluno explica claramente que dopagem ¢ a adicdo controlada de
impurezas em semicondutores para alterar propriedades elétricas, reconhecendo sua importancia
tecnologica.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno demonstra compreensdo
adequada do conceito e de sua relevancia. Porém, poderia aprofundar descrevendo como essas

impurezas afetam a condutividade (excesso de elétrons ou lacunas).

Resposta discente 23

Figura 48 — Resposta discente 23 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta ao mencionar que dopagem ¢ adicionar impurezas. No entanto,

falta explicar por que e como essas impurezas alteram as propriedades elétricas do semicondutor.
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O nivel da resposta ¢ considerado basico, hd uma compreensdo elementar: o aluno sabe
que se adiciona algo ao semicondutor e que isso modifica o material, mas ndo apresenta detalhes

sobre 0 mecanismo de alteracao das propriedades.

Resposta discente 24

Figura 49 — Resposta discente 24 (Turma B)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta de forma resumida. O aluno identifica a ideia central:
propriedades elétricas do semicondutor sdo alteradas pela dopagem.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, assim como o anterior, ¢ correto, mas pouco
desenvolvido. Falta explicar o que essas impurezas fazem e quais efeitos sdo observados, (tipo N

ou P, aumento de condutividade.

Resposta discente 21

Figura 50 — Resposta discente 21 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno relaciona a dopagem a criagdo de cargas negativas ou positivas, o que esta
correto em linhas gerais. Porém, ndo menciona explicitamente que isso se faz pela adicdo de
impurezas.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, ainda que o estudante chegue perto do conceito
de tipos de dopagem (N e P), ndo hé clareza sobre como a dopagem ¢ feita nem mengdo ao tipo

de impureza usada.
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Resposta discente 5

Figura 51 — Resposta discente 5 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta e relativamente completa, o aluno explica que impurezas sdo
adicionadas, alteram propriedades eletronicas e menciona a relagdo entre quantidade/tipo de
impurezas e condutividade.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, a resposta demonstra boa compreensao,
abordando a nogao de que diferentes impurezas podem afetar de modo distinto o comportamento
elétrico.

Ao analisar as respostas fornecidas, observou-se que diversos discentes destacaram a
importancia de introduzir impurezas em um material, pois essa pratica modifica as propriedades
de um semicondutor ao alterar sua estrutura atomica. Essa percepcdo inicial aponta para o
processo de dopagem, no qual a adi¢cdo de pequenas quantidades de outros elementos pode
interferir na condutividade elétrica e, por consequéncia, influenciar o desempenho de
dispositivos eletronicos. Contudo, a andlise indica a necessidade de aprofundar o estudo desse
processo, investigando quais tipos de impurezas sao utilizados, bem como o impacto especifico

que cada uma pode exercer sobre o material.

Questao 6: Qual é a diferenca entre os semicondutores do tipo N e do tipo P? Explique

como a dopagem influencia essa diferenca.

Resposta discente 25

Figura 52 — Resposta discente 25 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025
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O aluno traz a ideia de que semicondutores tipo N estdo associados a cargas negativas e
semicondutores tipo P a cargas positivas. Entretanto, faltou esclarecer como a dopagem gera
esses portadores majoritarios € por que um semicondutor resulta em excesso de elétrons (N) ou
em excesso de lacunas (P). Embora a distingdo “N = negativo” e “P = positivo” seja
conceitualmente bésica e verdadeira em termos de portadores de carga predominantes, a resposta
nao aborda o papel dos materiais dopantes.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno identificou corretamente a polaridade
dos semicondutores, mas ndo explicou o processo de dopagem em detalhes nem aprofundou o

conceito.

Resposta discente 26

Figura 53 — Resposta discente 26 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

b

O aluno descreve corretamente que, dependendo do atomo dopante, pode haver “sobra’
de elétrons (tipo N) ou “falta” de elétrons (tipo P). A resposta mostra compreensao de que a
dopagem ¢ o fator determinante para a criacdo de excesso ou caréncia de elétrons (lacunas),
relacionando isso a natureza “negativa” ou “positiva” do semicondutor.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno demonstra conhecimento do
conceito basico de dopagem (doadores — excesso de elétrons; aceptores — falta de elétrons). No
entanto, poderia detalhar melhor a terminologia e aprofundar um pouco mais em como esses

atomos modificam a estrutura eletronica.

Resposta discente 24
Figura 54 — Resposta discente 24 (Turma B)
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O aluno apontou corretamente que o tipo P se caracteriza pela presenga de lacunas
(portadores positivos) e o tipo N pelo excesso de elétrons. Menciona brevemente que a dopagem

esta relacionada ao compartilhamento de elétrons de valéncia, mas ndo aprofunda muito o

porqué de haver excesso ou falta de elétrons.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, a resposta estd correta e utiliza a
terminologia certa (lacunas e elétrons). Falta apenas maior detalhamento sobre a origem desses

portadores e o tipo de impureza (doadores/aceptores).

Resposta discente 20

Figura 55 — Resposta discente 20 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno acerta na defini¢do geral de que tipo N e tipo P se referem a portadores de carga
predominantes (elétrons ou lacunas). Falta mencionar a dopagem e como essa diferenca surge,

de modo que a resposta fica um pouco incompleta.

O nivel da resposta ¢ considerado bdasico, demonstra apenas o entendimento mais

elementar (N - negativo, P - positivo). Nao explica como a dopagem influencia.

Resposta discente 27

Figura 56 — Resposta discente 27 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor. 2025

A resposta ¢ muito resumida. Esta correta ao indicar que o tipo N se relaciona a cargas
negativas (elétrons) e o tipo P a cargas positivas (lacunas), porém ndo desenvolve o conceito de

como a dopagem altera essas propriedades.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, reconhece a diferenca fundamental, mas a

justificativa sobre como a dopagem atua ndo foi apresentada em detalhe.
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Resposta discente 5

Figura 57 — Resposta discente 5 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno utiliza a terminologia “presenca de carga positiva” (lacunas) e “excesso de carga
negativa” (elétrons), o que corresponde as caracteristicas de P e N, respectivamente. Menciona a
dopagem como fator para aumentar a condutividade, mostrando a compreensdo de que a
quantidade de impurezas também ¢ importante.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, esta correto e levemente mais completo
ao mencionar que a quantidade de impurezas influencia a condutividade, embora nao tenha
detalhado muito sobre a origem da dopagem ou os exemplos de dopantes.

Ao analisar as respostas, observou-se que muitos discentes afirmaram que o tipo N ¢
negativo, possuindo um elétron a mais, e o tipo P € positivo, com um elétron a menos. Embora
essas defini¢cdes estejam corretas em sua esséncia, a analise revela uma compreensao superficial
do processo de dopagem e das interacdes eletronicas. E necessario aprofundar o estudo sobre
como impurezas especificas alteram as propriedades dos semicondutores e como essas cargas
interagem nas jungdes PN, essenciais para dispositivos eletronicos. Esse aprofundamento

fortalecera o nivel de aprendizagem e a aplicacdo pratica dos conceitos na tecnologia moderna.

Questdao 7: Como a invencdo e o desenvolvimento dos semicondutores influenciaram a

evolucio dos dispositivos tecnologicos que usamos hoje, como celulares e computadores?

Resposta discente 28
Figura 58 — Resposta discente 28 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025
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A afirmacdo estd correta no sentido geral, a evolugdo dos semicondutores de fato tornou
computadores e celulares mais eficientes. Porém, a resposta ¢ bastante breve e poderia trazer
mais detalhes sobre como esses materiais possibilitam melhorias como a miniaturizacdo e o
aumento de velocidade de processamento.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno demonstra uma compreensao basica de
que semicondutores sdo importantes para o avango tecnologico, mas ndo aprofunda nos

mecanismos ou exemplos especificos.

Resposta discente 13

Figura 59 — Resposta discente 13 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta, mas permanece muito resumida. Reconhece-se que
semicondutores tornaram os dispositivos mais rapidos e eficientes, o que ¢ verdadeiro, mas
faltam exemplos ou maior aprofundamento.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno tem nocdo de que semicondutores
melhoram a eficiéncia e a velocidade dos dispositivos, mas ndo desenvolve a explicacdo nem cita

aplicagdes concretas.

Resposta discente 24

Figura 60 — Resposta discente 24 (Turma B)
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A resposta esta correta em mencionar a miniaturizacdo e o aumento de velocidade de
processamento como consequéncia do desenvolvimento de semicondutores, ¢ uma observagao
pertinente ao tema.

O nivel da resposta ¢ considerado bdsico, o aluno mostra entendimento de que o
aperfeicoamento dos semicondutores levou a reducdo do tamanho e ao aumento de velocidade

dos dispositivos, porém a explica¢do ainda ¢ superficial.

Resposta discente 4

Figura 61 — Resposta discente 4 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta e demonstra boa compreensdo dos impactos econdmicos e
industriais associados aos semicondutores. Aponta ndo sé para desempenho, mas também para
questdes de custo e acessibilidade.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno mostra um entendimento mais
abrangente do tema, relacionando o avanco da tecnologia de semicondutores a producao em

massa e ao barateamento dos dispositivos.

Resposta discente 29

Figura 62 — Resposta discente 29 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta, porém muito resumida. E verdadeiro que semicondutores
permitiram reduzir o tamanho dos dispositivos e aumentar sua eficiéncia.
O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno apresenta a ideia principal

miniaturizacdo e eficiéncia, mas nao aprofunda conceitos ou da exemplos adicionais.
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Resposta discente 30

Figura 63 — Resposta discente 30 (Turma C)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta expressa corretamente a importancia fundamental dos semicondutores no
avango dos dispositivos eletronicos, embora de forma geral. Reconhece seu papel na condugao
de eletricidade e transmissao de informagdes, o que € coerente com a fungdo desses materiais.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno compreende a relevancia
historica e pratica dos semicondutores, embora ndo detalhe os mecanismos exatos (como
dopagem e uso em transistores) que levam a esse avango.

Ao analisar as respostas fornecidas, observou-se que muitos discentes destacaram
aspectos como maior praticidade, melhoria na facilidade e rapidez dos dispositivos, maior
compactagdo e maior eficiéncia. Essas respostas refletem uma compreensao clara dos beneficios
associados as inovagdes tecnoldgicas, evidenciando que os alunos reconhecem a importancia de
dispositivos mais acessiveis e funcionais no cotidiano. No entanto, a analise também indica a
necessidade de aprofundar o conhecimento sobre os fatores técnicos que possibilitam essas
melhorias, incentivando uma compreensao mais detalhada dos processos que levam ao
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e compactas. Esse aprofundamento contribuira
para um nivel de aprendizagem mais robusto e para a formacao de profissionais capacitados a

inovar e otimizar dispositivos tecnoldgicos.

Questdo 8: O transistor ¢ uma das invencdes mais importantes da eletronica. Explique a

relaciio entre transistores e semicondutores e como os transistores funcionam.

Resposta discente 31

Figura 64 — Resposta discente 31 (Turma A)

Fonte: criada pelo autor, 2025
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A afirmagdo estd correta em linhas gerais de fato, o transistor ¢ um dispositivo
semicondutor que permite controlar a corrente elétrica. Contudo, a resposta ¢ bastante sucinta e
nao explica em detalhes como ocorre esse controle nem aborda explicitamente a relacdo entre
transistores e semicondutores, além de citar o conceito de amplificagio ou chaveamento de
forma mais aprofundada, conteudo correto, mas incompleto.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno reconhece corretamente o fato de o
transistor ser um dispositivo semicondutor e que ele controla o fluxo de corrente, mas nao
aprofunda na explicacdo de funcionamento (como chave ou amplificador) nem na importancia

do semicondutor em si.

Resposta discente 1

Figura 65 — Resposta discente 1 (Turma A)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta e bem estruturada. O aluno aponta a natureza semicondutora do
transistor, destaca suas principais funcdes (interruptor e amplificador) e menciona o controle de
corrente entre os terminais sob a aplica¢do de uma tensao.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno demonstrou boa compreensao
tanto sobre o fato de o transistor ser um semicondutor quanto sobre suas fungdes principais no
circuito (chaveamento e amplifica¢do), ainda que nao tenha entrado em detalhes mais profundos

como tipos de transistor ou processos de dopagem.

Resposta discente 24

Figura 66 — Resposta discente 24 (Turma B)

Fonte: criada pelo autor, 2025
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O aluno acerta ao dizer que transistores sdo componentes semicondutores que controlam
a conducao de corrente.
O nivel da resposta ¢ considerado basico, reconhece a base do transistor (dispositivo

semicondutor) e sua funcdo de controle, mas ndo apresenta maiores explicagdes ou exemplos.

Resposta discente 3

Figura 67 — Resposta discente 3 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A primeira frase sobre o transistor amplificar ou controlar correntes elétricas esta correta.
A segunda parte ficou confusa, possivelmente indicando que os transistores funcionam em
conjunto com outros componentes ou que em circuitos reais existem varios transistores. Falta
clareza ¢ um detalhamento maior do principio de funcionamento. Conteudo correto, mas com
uma explica¢do final confusa e pouco aprofundada.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno entende que o transistor ¢ um
semicondutor e que pode controlar/amplificar correntes, mas ndo desenvolve bem o raciocinio

sobre como 1sso acontece.

Resposta discente 32

Figura 68 — Resposta discente 32 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta menciona as duas principais aplicagdes (chaveamento e amplificagdo) e cita
corretamente os trés terminais do transistor (emissor, base e coletor). No entanto, o aluno nao

citou explicitamente que sao feitos de material semicondutor, nem como isso se relaciona ao
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funcionamento. O necessdrio sobre funcdo de amplificador e terminais estd correto; falta
detalhar a parte de semicondutores.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, mostra conhecimento das duas
principais fungdes do transistor e da existéncia dos trés terminais, mas nao aprofunda a parte

conceitual de semicondutores ou jungdes.

Resposta discente 33
Figura 69 — Resposta discente 33 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

O aluno relaciona o transistor a um interruptor e faz men¢ao a dualidade do semicondutor
(pode isolar ou conduzir). Isso estd conceitualmente correto, mas de forma bastante simplificada
e incompleta. Falta explicar como o transistor controla essa passagem ou a relacao direta com os
semicondutores além do comportamento de isolante e condutor. A resposta dada estd correta
(funcao de chave e papel do semicondutor), mas pouco aprofundada.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, conhece a fun¢do de chave do transistor e a
ideia basica de semicondutor, porém ndo detalha o mecanismo interno nem explora outras
fungdes como amplificacao.

Ao analisar as respostas fornecidas, constatou-se que muitos discentes destacaram que os
semicondutores controlam o fluxo da corrente, funcionando como interruptores ou
amplificadores. Além disso, foi mencionado que esses dispositivos tém a fun¢do de ampliar ou
controlar a corrente elétrica e possuem trés terminais principais: base, emissor e coletor.

Essas observacdes indicam uma compreensao fundamental do funcionamento dos transistores,
evidenciando que os alunos reconhecem suas aplicagdes essenciais em circuitos eletronicos. No
entanto, a andlise também sugere a necessidade de aprofundar o entendimento sobre os
mecanismos internos que permitem o controle e a amplificagdo da corrente, bem como a

interacao entre os diferentes terminais. Esse aprofundamento ¢ importante para fortalecer o nivel
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de aprendizagem e capacitar os discentes a aplicar esses conceitos de maneira mais eficaz em

projetos tecnoldgicos avangados.

Questio 9: Em sua opinido, quais sdo os possiveis futuros avancos na tecnologia de

semicondutores? Como isso pode impactar ainda mais o desenvolvimento tecnologico?

Resposta discente 26

Figura 70 — Resposta discente 26 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta, pois reconhece que a evolugao dos semicondutores possibilita a
criagdo de circuitos mais complexos e eficientes, resultando em dispositivos de maior
desempenho. No entanto, a explicacdo ¢ breve e ndo aprofunda como esses avangos se dariam
por exemplo, reducdo de tamanho, novas técnicas de fabricacdo e materiais inovadores.

O nivel da resposta ¢ considerado bdsico, o aluno demonstra entendimento de que
semicondutores mais avangados levam a computadores mais poderosos, mas nao apresenta

maiores detalhes sobre os processos ou tecnologias envolvidas.

Resposta discente 2

Figura 71 — Resposta discente 2 (Turma A)
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A resposta estd parcialmente correta, o aluno destaca aplicacdes gerais dos
semicondutores em diferentes areas como reducao de custos, sustentabilidade, saude, o que ¢
verdadeiro. Contudo, faltou relacionar mais diretamente como as futuras inovagdes em
semicondutores levardo a essas melhorias, ficando a explicagdo um pouco vaga.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno compreende que semicondutores sdao
fundamentais em diversas aplicagdes, mas ndo aprofunda o “por qué” ou “como” esses avangos

técnicos ocorrem e impactam cada area.

Resposta discente 20

Figura 72 — Resposta discente 20 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta ao relacionar semicondutores com tecnologias emergentes como
Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA). Essas areas de fato dependem fortemente
dos avancos nos semicondutores para aumentar desempenho, reduzir consumo de energia e
possibilitar maior integragao.

O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno vai além do basico ao citar
aplicagdes especificas (IoT, IA) que dependem de semicondutores avangados, mas poderia

detalhar ainda mais os aspectos técnicos que tornam essas aplicagdes possiveis.

Resposta discente 3

Figura 73 — Resposta discente 3 (Turma B)
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A resposta esta correta em um sentido geral, semicondutores de fato abrem portas para
diversas areas além da computacgdo tradicional. Porém, falta exemplificar ou desenvolver a ideia
de forma mais concreta.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno reconhece a importancia transversal dos
semicondutores, mas ndo aprofunda quais avangos sdo esperados nem como se da esse impacto

em setores como saude ou outros.

Resposta discente 34

Figura 74 — Resposta discente 34 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta esta correta ao reconhecer que a producdo em larga escala de semicondutores
impulsiona o desenvolvimento tecnoldgico e a economia global. Porém, ndo aprofunda como a
tecnologia pode avangar além do crescimento quantitativo.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno compreende a relacao entre produgdo
de semicondutores e crescimento econdmico, mas nao discute os aspectos qualitativos, como

inovacdes de design, reducdo de custos de fabricacdo ou desenvolvimento de novas aplicacdes.

Resposta discente 11

Figura 75 — Resposta discente 11 (Turma C)
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A resposta estd correta a0 mencionar que semicondutores favorecem inovagdes em saude
como equipamentos de diagnoéstico, dispositivos de monitoramento ¢ educagdo em acesso a
tecnologias interativas, computadores mais acessiveis, mas nao descreve diretamente como o
avango técnico dos semicondutores influencia essas areas.

O nivel da resposta ¢ considerado basico, o aluno demonstra uma visdo global de
aplicacdes, porém a explicacdo carece de detalhes sobre a tecnologia em si ou exemplos de como
semicondutores evoluidos resultam em melhorias praticas.

Ao analisar as respostas, verificou-se que muitos discentes destacaram impactos
significativos nas areas da saude, economia global, dispositivos eletronicos do dia a dia e
educagdo, além de mencionar a melhoria na rapidez e eficiéncia dos aparelhos eletronicos. Essas
respostas demonstram uma percepcao ampla sobre a influéncia das inovagdes tecnologicas em
diversos setores da sociedade. No entanto, a andlise sugere a necessidade de aprofundar o
conhecimento dos alunos sobre as interagdes especificas entre tecnologia e essas areas, visando

fortalecer o aprendizado e a aplicacdo pratica dos conceitos.

Questao 10: Existe alguma curiosidade ou fato interessante que vocé conheca sobre

semicondutores e gostaria de compartilhar?

Resposta discente 26

Figura 76 — Resposta discente 26 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A afirmagdo estd correta em linhas gerais, pois os semicondutores realmente sdo a base
da maioria dos dispositivos eletronicos atuais (smartphones, computadores, televisores etc.). No
entanto, o aluno se limitou a constatar um fato bastante geral.

O nivel da resposta ¢ considerado bésico, o aluno demonstrou apenas uma nocao
fundamental de que semicondutores sdo onipresentes na eletronica, sem entrar em detalhes sobre

propriedades ou aplicagdes mais especificas.
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Resposta discente 13
Figura 77 — Resposta discente 13 (Turma A)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta ndo apresenta nenhum fato ou curiosidade sobre semicondutores, apenas
expressa interesse em saber mais.
O nivel da resposta ¢ considerado bésico, por ndo fornecer informacdo ou curiosidade

alguma, o aluno ndo demonstrou conhecimento no topico.

Resposta discente 3

Figura 78 — Resposta discente 3 (Turma B)
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Fonte: criada pelo autor, 2025

A mengdo ao silicio como o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre esta
correta, assim como sua importancia nos dispositivos eletronicos.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno mostra conhecimento de um fato
especifico sobre o silicio (abundancia na natureza) e sua aplicacao em eletronicos, demonstrando

um entendimento um pouco mais aprofundado do tema do que apenas dizer “¢ muito usado”.

Resposta discente 35

Figura 79 — Resposta discente 35 (Turma B)

Fonte: criada pelo autor, 2025
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A informagdo sobre a crise de semicondutores e o fato de a producdo se concentrar em
paises da Asia especialmente Taiwan e China esta correta. Trata-se de um aspecto geopolitico e
econdmico verdadeiro.

O nivel da resposta é considerado basico, embora correto, o comentario ¢ mais voltado ao

panorama de mercado e ndo traz detalhes técnicos sobre semicondutores.

Resposta discente 5

Figura 80 — Resposta discente 5 (Turma C)

Fonte: criada pelo autor, 2025

A resposta estd correta, pois se refere as células fotovoltaicas, que de fato usam
semicondutores (geralmente silicio, mas também outros materiais) para converter luz solar em
eletricidade.

O nivel da resposta ¢ considerado intermediario, o aluno mencionou uma aplicacdo
concreta como placas solares e um principio fisico conversdo de luz em corrente elétrica,

demonstrando um entendimento acima do basico.

Resposta discente 36
Figura 81 — Resposta discente 36 (Turma C)
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Fonte: criada pelo autor, 2025
A resposta discute corretamente a questdo geopolitica e econdmica envolvendo a

concentragdo da industria de semicondutores em alguns paises. Traz também a ideia de uma crise

atual e a busca pela autonomia tecnologica.
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O nivel da resposta ¢ considerado intermedidrio, o aluno demonstra conhecimento
contextual e geopolitico sobre semicondutores, mas nao entra em aspectos fisicos ou de
funcionamento. Ainda assim, ¢ uma visao mais elaborada do cenério de mercado do que apenas
citar a existéncia de uma crise. Ao analisar as respostas, verificou-se que a maioria dos discentes

o

responderam “ndo”, indicando que ndo possuiam curiosidades ou fatos interessantes a

compartilhar, poucos discentes responderam.

8.2 Avaliacao de desempenho estudantil através do questionario avaliativo

Para avaliar de forma efetiva o nivel de aprendizagem dos alunos apds a implementagao
de um novo produto educacional, foi desenvolvido e aplicado um questionario. Este instrumento
avaliativo consistiu em 10 questdes abertas, projetadas para explorar o entendimento e a
assimilagcdo dos contetidos apresentados, este questionario encontra-se no Anexo A. Na analise
dos resultados, utilizamos graficos claros e informativos nesta secao do relatério para ilustrar trés
aspectos chave da participagdo dos estudantes: o numero total de alunos que responderam as
questdes, a quantidade de alunos que escolheram nao responder, ¢ o numero de alunos que
completaram o questiondrio em sua totalidade. Estes dados visam fornecer uma visdo abrangente
da eficacia do produto educacional, permitindo identificar areas de sucesso e aspectos que
podem necessitar de ajustes ou melhorias adicionais.

O ntmero de alunos que responderam ao questiondrio avaliativo foi menor do que o
numero de estudantes que participaram dos encontros da aplicagdo do produto educacional. Essa
discrepancia se deve ao fato de que, no dia marcado para a aplicagdo do questionario, alguns
alunos ndo compareceram a instituicdo. As auséncias podem ter sido influenciadas por diversos
fatores individuais ou externos que impediram a presenca desses estudantes na institui¢do
naquela data especifica. Isso resultou em uma menor taxa de resposta ao questiondrio do que
inicialmente previsto, o que € importante considerar na analise dos resultados obtidos, e as

analises dos graficos foram realizadas apenas com os discentes que responderam ao questionario.

Tabela 3 — Numero de discentes que responderam os questionarios.

Turma Numero de discentes
A 22
B 25
C 29
Total 76

Fonte: criada pelo autor, 2025
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Analise dos Dados

Grafico 1 — Analise do Questionario Avaliativo (Turma A)
O grafico apresentado ¢ um grafico de radar que representa a analise do questionario

avaliativo da Turma A, comparando o numero de respostas e ndo respostas para cada questao.

Grafico 1 — Analise do questionario avaliativo (Turma A)
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Fonte: criado pelo autor, 2025

Questdes com maior taxa de resposta, observa-se que todas as questdes apresentam um
alto numero de respostas, especialmente as questdes 1, 2, 3, 4, 5 e 10, onde a curva roxa esta
mais distante do centro.

Questdoes com maior auséncia de resposta, as questdes com menor taxa de resposta (onde
a curva vermelha se expande mais) parecem ser as questdes 6 e¢ 7, indicando que alguns alunos
tiveram dificuldade ou optaram por ndo responder essas questdes especificas.

Padrao de ndo respostas, o padrdo de ndo respostas se concentra em um nimero reduzido
de questdes, o que pode indicar:

e Dificuldade especifica no contetido dessas questoes.
e Questdes mais longas ou complexas que demandam mais tempo de resposta.

e Fatores externos, como tempo insuficiente para finalizar a avaliagao.

O grafico sugere que a Turma A teve um bom desempenho em termos de engajamento na

avaliacdo, respondendo a maioria das questdes. No entanto, algumas questdes tiveram uma taxa
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mais elevada de ndo respostas, o que pode indicar dificuldades pontuais que merecem atengao

para futuras revisdes ou refor¢os no contetdo abordado.

Grafico 2 — Analise do Questionario Avaliativo (Turma B)
O grafico apresentado ¢ um grafico de radar que representa a andlise do questionario

avaliativo da Turma B, comparando o numero de respostas € ndo respostas para cada questao.

Grafico 2 — Analise do Questionario Avaliativo (Turma B)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

Questdes com maior taxa de resposta, a curva roxa se estende de forma uniforme ao
longo de todas as questdes, mostrando que os alunos responderam a um alto ntimero de
perguntas. As questdes 1, 2, 3,4, 5 e 10 apresentam as maiores taxas de resposta.

Questdes com maior auséncia de resposta, a curva vermelha, que representa as nao
respostas, se mantém proxima ao centro do grafico, indicando um baixo indice de questdes ndo
respondidas. Algumas questdes, como a 6 e a 7, apresentam uma leve elevagao na taxa de nao
respostas, sugerindo que alguns alunos possam ter encontrado dificuldades especificas nesses
itens.

Padrdo de ndo respostas, o nimero de ndo respostas ¢ reduzido e distribuido de maneira
relativamente uniforme, o que pode indicar que:

e As dificuldades dos alunos ndo foram concentradas em um unico conjunto de

questoes.
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¢ A maioria dos discentes conseguiu compreender e responder a maior parte da
avaliagdo.
e Algumas questdes especificas podem demandar uma revisdo ou explicagdo mais

detalhada para melhorar a taxa de resposta.

O grafico mostra que a Turma B teve um alto nivel de engajamento na avaliagdo, com a
grande maioria dos alunos respondendo & maior parte das questdes. Embora algumas questdes
tenham registrado um pequeno aumento no nimero de ndo respostas, o padrao geral indica uma

boa compreensao do contetido avaliado.

Grafico 3 — Analise do Questionario Avaliativo (Turma C)
O gréfico apresentado ¢ um grafico de radar que representa a andlise do questionario

avaliativo da Turma C, comparando o numero de respostas € ndo respostas para cada questao.

Grafico 3 — Analise do Questionario Avaliativo (Turma C)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

Questdes com maior taxa de resposta, as questdes 1, 2, 3, 9 e 10 possuem as maiores
taxas de resposta, demonstrando que os alunos responderam a essas perguntas com maior

frequéncia.
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Questdes com maior auséncia de resposta, a curva vermelha, que representa as nado
respostas, se expande mais em torno das questdes 5, 6 e 8. Isso sugere que alguns alunos podem
ter tido dificuldades nessas questdes ou optado por ndo respondé-las por outros motivos.

Padrao de ndo respostas, o nimero de ndo respostas, embora presente, ndo se distribui de
forma uniforme. Ele se concentra em algumas questdes especificas, o que pode indicar:

e Maior grau de dificuldade nessas questoes.
e Falta de compreensdo do conteudo relacionado a esses itens.
e (Questdes mais complexas ou que demandam mais tempo para serem resolvidas.

O grafico mostra que a Turma C teve um bom nivel de participagdo na avaliagdo, com a
maioria dos alunos respondendo a grande parte das questdes. No entanto, algumas questoes

tiveram um indice mais elevado de ndo respostas, especialmente as questdes 5, 6 e 8.

Grafico 4 — Analise do Questionario Avaliativo (Turmas A, B e C)
O Grafico 4 apresenta uma analise consolidada das respostas ao questionario avaliativo
das Turmas A, B e C, permitindo uma visao global do engajamento dos alunos e das dificuldades

encontradas ao longo da avaliacao.
Grafico 4 — Analise do Questionario Avaliativo (Turmas A, B e C)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

A 4rea em roxo (Respondeu) ¢ amplamente predominante, indicando que a maioria dos

alunos das trés turmas respondeu a grande parte das questoes. A curva se mantém expandida de
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maneira relativamente uniforme ao longo de todas as questdes, demonstrando um alto nivel de
participagdo geral.

Questoes com maior taxa de respostas, as questdes 1, 2, 3, 4, 9 e 10 foram as mais
respondidas, o que sugere que essas perguntas foram mais acessiveis ou compreendidas pelos
alunos.

Questdes com maior auséncia de respostas, a curva vermelha, representando as nao
respostas, indica que algumas questdes tiveram menor adesdo, sendo que as questdes 5, 6 ¢ 7
apresentaram um numero relativamente maior de alunos que optaram por nao respondé-las. Isso
pode estar relacionado a uma maior dificuldade dessas perguntas ou a necessidade de mais
tempo para resolvé-las.

Padrdo de ndo respostas, o nimero de ndo respostas, apesar de presente, se concentra em
uma area bem menor do grafico, indicando que a maior parte dos alunos conseguiu responder ao
questionario. No entanto, a distribui¢do das nao respostas sugere que certos conteidos exigiram
maior esfor¢o ou ndo foram totalmente assimilados por parte dos discentes.

O grafico evidencia que, no geral, as trés turmas demonstraram um alto nivel de
participagdo € engajamento na avaliagcdo, respondendo a grande maioria das questdes. No
entanto, determinadas questdes (especialmente 5, 6 ¢ 7) apresentaram um maior indice de ndo
respostas, o que pode indicar maior dificuldade nesses contetidos ou uma necessidade de revisdo

e reforgo por parte do professor.

8.3 Analise da receptividade dos alunos ao contetido semicondutores e a metodologia

Os dados apresentados neste estudo foram coletados por meio de um questionario
intitulado "Avaliacdo de Experiéncia e Aprendizado em Semicondutores", disponivel no Anexo
B. O questionario foi elaborado com o objetivo de mensurar tanto a experiéncia dos participantes
durante as atividades realizadas quanto o grau de aprendizado alcancado sobre o tema.

Para garantir a imparcialidade das respostas e minimizar possiveis viéses de
constrangimento ou influéncia, ndo foi solicitado aos alunos que se identificassem no
questionario. Essa abordagem foi adotada para assegurar que os participantes pudessem
expressar suas opinides com total liberdade, mesmo em casos de insatisfagdo, sem receio de que
suas respostas fossem associadas a suas identidades. Além disso, para reforgar a
confidencialidade, o professor responséavel pela aplicacdo do questiondrio saiu da sala durante o
periodo de preenchimento. Apos concluirem o questiondrio, os alunos foram instruidos a colocar
suas respostas dentro de uma pasta que estava sobre a mesa do professor. Apenas quando todos

os participantes finalizaram o preenchimento, o professor retornou a sala de aula para dar
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continuidade as atividades. Essas medidas foram tomadas para criar um ambiente de resposta
mais honesto e confortavel, contribuindo para a qualidade e autenticidade dos dados coletados.
O questionario ¢ composto por nove questdes, estruturadas da seguinte forma: as
questdes de 1 a 8 avaliam a experiéncia dos participantes em diferentes aspectos das atividades
propostas. Cada questdo utiliza uma escala qualitativa de cinco niveis de satisfacdo,

representados por icones:

- Muito insatisfeito @

- Insatisfeito @
- Neutro @
- Satisfeito @

- Muito satisfeito @

A questdo 9 mede o grau de aprendizado que eles consideram terem alcancado ao longo
das atividades relacionadas a semicondutores. Para essa questdo, foi utilizada uma escala
quantitativa, na qual os discentes atribuiam uma pontuacao entre 0 a 5.

Esse formato permitiu tanto a analise qualitativa, a partir das percepgdes de satisfacao dos
participantes, quanto a analise quantitativa, com base nas pontuacdes atribuidas ao aprendizado.
Os resultados coletados permitiram identificar tendéncias gerais, pontos fortes e fragilidades das
atividades propostas. Esses dados também serviram de base para recomendagdes de melhorias
futuras nos processos de ensino e aprendizagem em semicondutores.

Os graficos apresentados a seguir referem-se as respostas obtidas para as questdes 1 a 8
do questionario aplicado. Cada grafico ilustra, de forma detalhada, as percep¢des das turmas
participantes, permitindo uma analise comparativa entre os niveis de satisfacdo, engajamento ou
dificuldade encontrados em relacao aos temas avaliados. A disposicao dos dados foi organizada
de maneira visualmente clara, de forma a facilitar a identificacdo de padrdes, sendo
categorizadas de acordo com emocdes, identificadas por cores e icones:

Vermelho — Muito insatisfeito;
Azul — Insatisfeito;

Verde — Neutro;

Amarelo — Satisfeito;

Roxo — Muito satisfeito.
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Grafico 5 — Analise da Avaliacido de Experiéncia (Turma A)
O grafico 5 apresentado ¢ um grafico de radar, representando as respostas da Turma A ao
questionario. Ele contém as respostas das oito primeiras questdes, distribuidas ao longo do eixo

circular.

Grafico 5 — Analise da Avaliagdo de Experiéncia (Turma A)
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Predominancia de respostas amarelas e roxas, hd uma quantidade significativa de
respostas satisfeito (amarelo) e muito satisfeito (roxo), sugerindo que os alunos, em geral,
tiveram uma percepgao positiva sobre as questdes abordadas.

Questdes com maior satisfagdo, a questao 2 apresenta um niimero expressivo de respostas
satisfeito (amarelo), indicando que os alunos avaliaram positivamente essa questdo. A questdo 3
e a questdao 7 também possuem respostas muito satisfeito (roxo), o que sugere uma boa aceitagao
desses itens. Questdes com maior insatisfagdo ou neutralidade, a questio 6 tem um numero
relevante de respostas neutro (verde), indicando que os alunos ndo tiveram uma opinido muito
positiva nem negativa sobre essa questdo. A questdo 5 apresenta uma quantidade maior de

respostas muito satisfeito (roxo), mas também um nivel considerdvel de respostas neutro (verde).
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O gréafico mostra algumas questdes com uma distribuicio mais ampla de respostas,
refletindo opinides variadas dentro da turma. Algumas questdes tém respostas mais
concentradas em niveis especificos, sugerindo um consenso maior entre os alunos.

O grafico indica que a Turma A teve uma percep¢ao predominantemente positiva sobre o
questionario, com uma quantidade significativa de respostas indicando satisfagdo. Algumas
questdes geraram mais neutralidade, o que pode indicar pontos que os alunos nao consideraram
particularmente relevantes ou impactantes. Questdes especificas, como a 2 ¢ a 3, foram melhor

avaliadas, enquanto a 6 apresentou respostas mais neutras.

Grafico 6 — Analise da Avaliacdo de Experiéncia (Turma B)
O grafico 6 apresenta uma representagdo grafica em formato de radar das respostas da
Turma B em relacdo ao questionario com oito questdes, permitindo visualizar a distribuicdo das

respostas em diferentes categorias de satisfagdo/emotividade.

Grafico 6 — Analise da Avaliacdo de Experiéncia (Turma B)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

Predominancia de respostas amarelas e roxas, as respostas satisfeito (amarelo) e muito
satisfeito (roxo) sdo as mais frequentes, 0 que sugere uma percep¢do majoritariamente positiva
dos alunos sobre as questdes avaliadas.

Questdoes com maior satisfagao, a questdao 3 tem uma quantidade expressiva de respostas

muito satisfeito (roxo), sugerindo que essa questao foi bem recebida pelos alunos. A questdo 1
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apresenta um numero significativo de respostas satisfeito (amarelo), indicando uma aceitacdo
geral positiva. Questdes com maior insatisfacao, a questdo 6 tem uma quantidade notavel de
respostas neutro (verde), possivelmente indicando que os alunos ndo t€ém uma opinido forte sobre
esse item. A questdo 7 apresenta um equilibrio entre respostas neutras e insatisfeitas, sugerindo
um ponto de atencao.

Algumas questdes apresentam uma dispersdo maior de respostas, indicando opinides
divergentes entre os alunos. Outras questdes tém respostas mais concentradas em um ou dois
niveis de satisfacdo, o que pode refletir um consenso maior sobre o tema abordado.

O grafico sugere que a percepcao geral dos alunos da Turma B sobre o questionario ¢
positiva, com predomindncia de sentimentos de satisfagdo e algumas areas de neutralidade ou

leve insatisfacao.

Grafico 7 — Analise da Avaliaciao de Experiéncia (Turma C)

O Grafico 7 ¢ um grafico de radar que representa as respostas da Turma C ao
questionario, exibindo a distribuicao das respostas das oito primeiras questdes ao longo do eixo
circular.

Grafico 7 — Analise da Avaliacdao de Experiéncia (Turma C)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

Predominancia de respostas amarelas e roxas, hd uma quantidade significativa de
respostas satisfeito (amarelo) e muito satisfeito (roxo), indicando que a maioria dos alunos

avaliou positivamente o questiondrio.
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Questdes com maior satisfagdo, a questdo 3 e a questdo 5 possuem uma alta concentra¢ao
de respostas muito satisfeito (roxo), demonstrando uma percepgao bastante positiva desses itens.
A questdo 7 e a questdo 8 apresentam um numero expressivo de respostas satisfeito (amarelo),
indicando que foram bem recebidas. Questdes com maior insatisfacdo ou neutralidade, o grafico
apresenta poucas respostas insatisfeitas (vermelho e azul), mas ha uma quantidade relevante de
respostas neutro (verde) em varias questdes, principalmente na questdo 1 e questdo 6, sugerindo
que alguns alunos nao tiveram uma opinido forte sobre esses itens. Ha a presenca de algumas
respostas muito insatisfeito (vermelho), porém em menor nimero, indicando que a insatisfagao
ndo ¢ um fator predominante.

Algumas questdes possuem respostas mais espalhadas, demonstrando diversidade de
opinides. Outras questdes, como a questdo 3 e questdo 5, t€ém respostas mais concentradas em
altos niveis de satisfa¢do, o que pode indicar consenso entre os alunos sobre esses pontos.

O grafico sugere que a Turma C teve uma percep¢do majoritariamente positiva sobre o
questionario, com grande predominancia de respostas satisfeito e muito satisfeito. Algumas
questdes apresentaram respostas mais neutras, indicando que os alunos podem nao ter tido uma
opinido muito forte sobre esses aspectos. Ha poucos registros de insatisfacdao, o que sugere que o

questionario foi bem recebido pela maioria dos alunos.

Grafico 8 — Analise da Avaliacido de Experiéncia (Turmas A, B e C)
O grafico 8 representa a consolidacdo das respostas das turmas A, B e C ao questionario

em relacdo as oito primeiras perguntas.

Grafico 8 — Analise da Avaliagdo de Experiéncia (Turmas A, B ¢ C)
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Predominéncia de respostas amarelas e roxas, o grafico mostra uma forte presenca das
categorias satisfeito (amarelo) e muito satisfeito (roxo), indicando que a maior parte dos alunos
teve uma percep¢ao muito positiva do questionario.

Questdes com maior satisfacdo, a questdo 3 e a questdo 5 apresentam uma concentracao
significativa de respostas muito satisfeito (roxo), sugerindo que essas foram as questdes mais
bem avaliadas. As questdes 1, 2 e 8 possuem um numero elevado de respostas satisfeito
(amarelo), reforcando um feedback geral positivo. Questdes com maior neutralidade ou
dispersdo de respostas, a questdo 6 ¢ a questdo 7 mostram uma quantidade significativa de
respostas neutro (verde), o que pode indicar que os alunos ndo tiveram uma opinido muito forte
sobre essas questdes. Pequena presenca de respostas muito insatisfeito (vermelho), o que sugere
que a insatisfagao foi minima.

O grafico apresenta uma distribuicdo bem balanceada, com poucas respostas em niveis
extremos de insatisfacdo. Algumas questdes possuem maior variabilidade de respostas, enquanto
outras mostram um consenso claro de satisfagao.

O grafico evidencia que as trés turmas A, B e C tiveram uma percep¢ao majoritariamente
positiva do questiondrio, com predominancia de respostas satisfeito e muito satisfeito. Algumas
questdes tiveram respostas mais neutras, o que pode indicar menor impacto para os alunos. A
insatisfacdo foi praticamente inexistente, reforcando que a recep¢do geral do questionario foi

positiva.

Analise Comparativa da Avaliacao de Experiéncia (Turmas A, B e C)

Os graficos apresentados representam a percep¢do das turmas A, B e C em relagdo ao
questionario aplicado, categorizando as respostas de acordo com diferentes niveis de satisfagao.
A andlise conjunta dos dados evidencia tendéncias comuns entre as turmas, bem como
particularidades que podem fornecer insights relevantes para a compreensao do engajamento dos
alunos.

De maneira geral, observa-se que as trés turmas apresentaram um alto indice de
satisfacdo, com uma predominancia das respostas satisfeito (amarelo) e muito satisfeito (roxo)
em todas as questdes. Isso sugere que o questionario foi bem recebido pelos alunos e que a
experiéncia de participagao foi positiva na maior parte dos casos.

A turma B e a turma C destacam-se pela alta concentracdo de respostas muito satisfeito
(roxo) nas questdes 3 e 5, o que indica que esses aspectos foram especialmente bem avaliados. Ja
a turma A também apresenta um volume significativo de respostas positivas, mas com maior

dispersdao em relagdo a intensidade da satisfagao.
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Ao comparar os graficos das turmas, nota-se que a turma C teve um niimero ligeiramente
maior de respostas neutras (verde) em relacdo as demais turmas, especialmente nas questdes 1 e
6. Isso pode indicar que os alunos dessa turma nao formaram uma opinido tao forte sobre esses
itens em comparac¢do com as outras turmas.

A turma A apresenta uma distribuicio de respostas mais equilibrada, com menos
extremos tanto de satisfacdo quanto de insatisfacdo. Isso sugere uma avaliagdo mais homogénea
entre os alunos. J& a turma B se destaca por uma presenga expressiva de respostas muito
satisfeito, especialmente em questdes especificas, o que pode indicar um nivel maior de
engajamento ou identificagdo com certos aspectos do questionario.

Embora a satisfagdo tenha sido predominante, algumas questdes receberam uma
quantidade consideravel de respostas neutro (verde), particularmente nas questdes 6 e 7. Isso
pode indicar que os alunos ndo consideraram esses itens tdo relevantes ou nao tiveram uma
experiéncia marcante ao respondé-los. Além disso, houve uma pequena presenga de respostas
muito insatisfeito (vermelho), mas em um nivel praticamente irrelevante. Isso reforca que a
percepcao geral sobre o questiondrio foi positiva, com pouquissimos casos de insatisfacao
significativa.

A anélise conjunta dos dados revela que o questionario foi bem aceito pelas trés turmas,
com uma predominancia de avaliagdes positivas e poucos registros de insatisfacdo. As turmas B
e C demonstraram um nivel mais alto de engajamento em algumas questdes, enquanto a turma A
manteve um padrao mais equilibrado de respostas.

As questdes 3 e 5 foram as mais bem avaliadas no geral, enquanto as questdes 6 e 7
tiveram um nimero maior de respostas neutras.

Em resumo, os dados demonstram que o questiondrio atingiu seu objetivo de engajar os
alunos e coletar percepgoes valiosas, sendo um recurso eficiente para compreender a visdo das

turmas sobre os aspectos abordados.

8.4 Anilise das respostas da questio 9 do questionario da avaliacdo de experiéncia

Os graficos apresentados a seguir correspondem as respostas obtidas para a questao 9 do
questionario aplicado aos alunos que teve como objetivo investigar o nivel de confianga que cada
estudante teve em relagdo ao seu processo de aprendizagem durante a aplicacdo do produto
educacional.

Os participantes avaliaram sua percepcao de aprendizado em uma escala de 0 a 5, onde, 0
representa sem aprendizagem, indicando que o aluno ndo conseguiu assimilar os contetidos

apresentados e 5 significa que aprendeu o que foi explicado, demonstrando total confianga na
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assimilacdo do conhecimento. Essa questdo permitiu medir o impacto do produto educacional na

construcao do aprendizado dos alunos, identificando tanto os niveis de dominio quanto possiveis

lacunas no processo de ensino.

Grafico 9 — Analise das respostas da questdo 9 (Turma A)

O grafico 9, apresentado em formato de barras, exibe as respostas da turma A a questao

9, que avalia o nivel de confianca no processo de aprendizagem em uma escala de 0 a 5.

Gréfico 9 — Analise das respostas da questdo 9 (Turma A)
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Distribuicio das respostas

Nota 0: ndo ha registros dessa resposta no grafico.

Nota 1: também nao ha registros dessa resposta.

Nota 2: um pequeno numero de alunos escolheu essa opg¢ao, indicando baixa
confianca na aprendizagem.

Nota 3: alguns alunos selecionaram essa alternativa, representando a segunda
maior escolha e sugerindo confianga significativa no aprendizado.

Nota 4: foi a op¢ao mais escolhida, revelando que a maioria dos alunos se sente

com nivel intermediario a elevado de confianga.
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e Nota 5: uma quantidade consideravel de alunos também marcou essa opgao,
mostrando que parte da turma se sente plenamente segura em relacdo ao
conteudo.

Ao unir as notas 4 e 5, observa-se a predominancia dessas escolhas, o que sugere que a
maioria dos alunos teve uma experiéncia de aprendizagem satisfatéria e se sente confiante em
relacdo ao contetido abordado. O fato de algumas respostas se concentrarem na nota 3 indica que
h4 um grupo de alunos que compreendeu parte do contetido, mas nao se sente totalmente seguro.
Ja o baixo nuimero de respostas nas notas 2, 1 e 0 aponta que poucos alunos relataram
dificuldades significativas, o que pode indicar um processo de ensino bem estruturado ¢ eficaz.

Os resultados mostram um nivel de confianga elevado da turma em relagdo ao processo
de aprendizagem, com um destaque positivo para a quantidade de alunos que avaliaram sua

aprendizagem como 4 ou 5.

Grafico 10 — Analise das respostas da questao 9 (Turma B)
O grafico 10, representa as respostas da turma B a questdo 9 sobre o nivel de confianca

no processo de aprendizagem variando de 0 a 5, em formato de barras.

Grifico 10 — Analise das respostas da questdo 9 (Turma B)
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Distribuicio das Respostas

e Nota 0: ndo ha registros dessa resposta.
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e Nota 1: um pequeno niimero de alunos selecionou essa opg¢do, indicando que
poucos tiveram extrema dificuldade no processo de aprendizagem.

e Nota 2: uma quantidade considerdvel de alunos escolheu essa opg¢do, o que
sugere que um grupo expressivo teve dificuldades moderadas com o conteudo.

e Nota 3: o numero de respostas nessa opgao representa um nimero expressivo,
indicando que uma parcela significativa dos alunos compreendeu o conteudo,
mas sem plena confianca.

e Nota 4: também com a mesma quantidade de respostas, empatado com a nota 3,
essa alternativa evidencia que outra parcela relevante da turma apresenta
confianca elevada no contetido abordado.

e Nota 5: ndo houve registros nesta op¢ao, mostrando que nenhum aluno relatou

seguranca plena em relagdo ao aprendizado.

Os dados revelam que houve um empate entre as notas 3 ¢ 4, ambas com o maior numero
de respostas. Isso sugere que a maioria dos alunos se encontra entre um nivel intermediario e
moderado de confianca, evidenciando que o processo de ensino foi eficaz, mas ainda nao
alcancou a total seguranca de aprendizagem representada pela nota 5. O fato de haver algumas
respostas em 1 e 2 sugere que ainda ha alunos com dificuldades e que podem precisar de suporte
adicional.

Os dados indicam um nivel de confianca elevado na aprendizagem entre os alunos da
Turma B, com a maioria avaliando sua experiéncia como positiva notas 3 e 4. No entanto, ha
uma pequena parcela que necessita de reforco para garantir uma melhor assimilagao dos

conteudos.

Grafico 11 — Analise das Respostas da questido 9 (Turma C)
O grafico 11 apresenta as respostas da turma C a questdo 9, que mede o nivel de
confian¢a no processo de aprendizagem em uma escala de 0 a 5, por meio de um grafico de

barras.
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Gréfico 11 — Analise das respostas da questdo 9 (Turma C)
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Distribuicio das Respostas

Nota 0: houve uma pequena quantidade de respostas nessa categoria, indicando
que alguns alunos ndo se sentiram confiantes em relagdo ao aprendizado

Nota 1: um ntimero ligeiramente maior de alunos escolheu essa op¢ao, sugerindo
que uma pequena parcela enfrentou dificuldades.

Nota 2: um grupo maior selecionou essa nota, o que indica um nivel de
aprendizado ainda insuficiente para alguns alunos.

Nota 3: essa foi a op¢do mais escolhida, com um numero expressivo de
respostas, evidenciando que a maior parte dos alunos se sente moderadamente
confiante, mas sem total dominio do conteudo.

Nota 4: um ntimero significativo de alunos escolheu essa nota, demonstrando um
nivel elevado de confianca na aprendizagem.

Nota 5: apenas um pequeno numero de alunos optou por essa alternativa,

sugerindo que poucos se sentiram completamente seguros com o aprendizado.

A grande quantidade de respostas na nota 3 indica que muitos alunos acreditam ter

aprendido parte do contetido, mas sem plena confianca. A presenga consideravel de respostas nas

notas 1 e 2 sugere que hd um niimero relevante de alunos com dificuldades que precisam de
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refor¢o. Embora a nota 4 tenha sido bem escolhida, o niimero de respostas na nota 5 foi
relativamente baixo, indicando que poucos alunos se sentiram completamente confiantes em seu
aprendizado.

Os dados mostram que a maioria dos alunos da turma C possui um nivel intermediario de
confianga na aprendizagem, com a maior parte das respostas concentrada na nota 3. Apesar de
alguns alunos demonstrarem seguranca nota 4, poucos atingiram o nivel maximo nota 5, e ha um

grupo significativo que relatou dificuldades.

Grafico 12 — Analise das respostas da questdo 9 (Turmas A, B e C)
O grafico 12 apresenta a consolidagdo das respostas das turmas A, B e C a pergunta sobre

o nivel de confianga no processo de aprendizagem, através do grafico de barra.

Grafico 12 — Analise das respostas da questdo 9 (Turmas A, B e C)
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Fonte: criado pelo autor, 2024

Distribuicio das Respostas
e Nota 0: houve um nimero minimo de respostas nesta categoria, indicando que
quase nenhum aluno se sentiu completamente perdido em relagdo ao

aprendizado.
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e Nota 1: um pequeno grupo de alunos escolheu essa op¢ao, sugerindo que poucos
enfrentaram dificuldades severas.

e Nota 2: um nimero maior de alunos selecionou essa nota, o que indica um nivel
de aprendizado abaixo do ideal para uma parcela significativa.

e Nota 3: esta foi a op¢ao mais escolhida, representando a maior parte dos alunos.
Isso mostra que muitos acreditam ter compreendido o contetido, mas sem plena
confianca.

e Nota 4: um niimero expressivo de alunos marcou essa op¢ao, sugerindo que uma
parte consideravel da turma se sente bastante segura em relagdo ao que
aprendeu.

e Nota 5: embora tenha sido escolhida por um niimero bem menor de alunos em
comparagdo com a nota 4, ainda assim representa uma parcela relevante dos

estudantes que consideram ter aprendido plenamente.

A grande concentragdo de respostas nas notas 3 e 4 sugere que a maioria dos alunos tem
um nivel de confianga intermediario a alto no aprendizado. Um ntimero significativo de alunos
escolheu 2, indicando que ainda ha desafios na assimilacdo do contetido para uma parte dos
estudantes. O fato de a nota 5 ter um niimero consideravel, mas inferior a nota 4, mostra que ha
espaco para reforcar a aprendizagem e aumentar a autoconfianga dos alunos. O baixo numero de
respostas em 0 e 1 ¢ um indicativo positivo, sugerindo que poucos alunos tiveram extrema
dificuldade.

Os dados indicam que a maioria dos alunos das trés turmas tem um nivel satisfatorio de
confianga no processo de aprendizagem, com as respostas concentradas principalmente entre as
notas 3 e 4. No entanto, ha um grupo que ainda enfrenta dificuldades notas 1 e 2, o que sugere a

necessidade de reforco para garantir um aprendizado mais solido e inclusivo.

Analise Comparativa das respostas da questio 9 das Turmas A, Be C
A andlise dos graficos das Turmas A, B e C em relagdo a pergunta sobre o nivel de
confianca no processo de aprendizagem permite identificar diferencas e similaridades no

entendimento e seguranga dos alunos.
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Distribuicao das Respostas por Turmas

Nota 0: turmas A e C poucas ou nenhuma resposta, indicando que a maioria dos
alunos ndo se sentiu completamente perdida. J& na turma B teve um leve
aumento em comparagdao com A e C, mas ainda assim uma quantidade minima.
Nota 1: na turma A, nenhuma resposta nessa categoria. Turma B uma pequena
presenca, mostrando que poucos alunos tiveram dificuldades graves. E na turma
C um leve aumento em relagdo as outras turmas, sugerindo alguma dificuldade
adicional.

Nota 2: a turma A teve uma presenca moderada, indicando algum nivel de
dificuldade, ja na turma B um notével, mas menos expressiva que a Turma C, e
na turma C a quantidade mais alta entre as trés turmas, sinalizando desafios
significativos.

Nota 3: a turma A teve uma quantidade consideravel, sugerindo confianga
moderada, na turma B sendo similar a turma A, com muitos alunos nessa
categoria e na turma C a maior quantidade de todas, destacando que a maioria
dos alunos esta em um nivel intermediario de confianca.

Nota 4: nas turmas A e B a quantidade elevada, demonstrando um bom nivel de
confianga, na turma C também foi expressiva, mas menor que A e B, indicando
que menos alunos atingiram alta confianca.

Nota 5: a turma A foi a maior entre as turmas, sugerindo uma melhor
assimilacdo, a turma B aproximadamente igual a Turma A, indicando forte
confianga, j4 na turma C houve a menor quantidade, sugerindo que menos

alunos se sentiram totalmente seguros.

A Turma A apresenta um equilibrio entre confianca moderada nota 3 e alta notas 4 e 5,

sugerindo que a maioria dos alunos se sente confiante sobre o aprendizado. A turma B similar a

turma A, com destaque para notas 4 e 5, indicando que o processo de ensino foi eficaz para a

maioria. Ja a turma C mostra uma distribuigdo mais ampla, com um pico em nota 3, sugerindo

que muitos alunos ainda possuem davidas. A menor quantidade em nota 5 sugere que poucos se

sentiram plenamente seguros.

Em relacao a confianca maxima nota 5, as turmas A e B tiveram um numero maior de

alunos plenamente confiantes em comparacdo com a turma C. J4 em relacdo a confianca

moderada nota 3, a turma C se destaca com um pico significativo, sugerindo necessidade de
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apoio adicional para consolidar o aprendizado. Em dificuldades ou sem nenhum aprendizado
dando notas 0, 1 e 2, a turma C apresenta mais alunos nessas categorias, indicando maior desafio
na compreensao dos conteudos.

As Turmas A e B demonstram uma maior confianga no processo de aprendizagem, com
muitos alunos avaliando positivamente seu progresso. JA& a Turma C apresenta maior
variabilidade, com uma quantidade expressiva de alunos em niveis intermedidrios € menores
taxas de plena confianca, indicando a necessidade de intervencdes pedagogicas mais focadas
para garantir um aprendizado mais sélido e inclusivo para todos.

Com base na analise dos dados, ¢ possivel estabelecer uma forte relacdo com a teoria
sociocultural de Vygotsky, especialmente no que se refere a aprendizagem mediada, a interagdo
social e a constru¢ao coletiva do conhecimento.

Durante a aplica¢do do Produto Educacional, os alunos responderam a dois instrumentos
avaliativos: um questionario com questdes abertas e outro de avaliacdo de experiéncia e
aprendizado. Os dados revelaram altos niveis de participacao e engajamento, evidenciando que a
proposta promoveu um ambiente propicio para a troca de ideias, a colaboragdo e a expressao
auténtica das percepgdes dos estudantes. Esses elementos sdo centrais na perspectiva
vygotskiana, que entende o processo de aprendizagem como algo que se da na interagdo entre
sujeitos, mediado por ferramentas culturais neste caso, os softwares educacionais e as estratégias
didaticas inovadoras.

A estrutura do questionario de experiéncia, que incluia escalas de satisfacdo e
autopercepcao de aprendizado, também estd alinhada ao conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP). Os dados permitiram ao professor identificar o que os alunos ja eram capazes
de realizar de forma auténoma e em quais aspectos necessitavam de mais apoio pedagogico
exatamente como propde Vygotsky ao destacar que o desenvolvimento cognitivo ¢ ampliado
quando o ensino atua nessa zona potencial de crescimento.

Além disso, a forma como o questionario foi aplicado garantindo anonimato, autonomia e
liberdade de expressdo, corrobora com a valorizagdio do contexto social e emocional na
aprendizagem. A retirada do professor da sala no momento das respostas foi uma escolha
metodoldgica coerente com a proposta de criar um ambiente de seguranca psicoldgica, onde os
alunos se sentissem livres para expressar seus sentimentos e reflexdes sem medo de julgamento,
fortalecendo a autenticidade das interacdes e a constru¢do de sentido, outro ponto defendido por
Vygotsky.

Portanto, os resultados deste capitulo nao apenas validam a eficacia da metodologia

empregada, mas também ilustram, na pratica, como os principios da teoria de Vygotsky podem
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ser operacionalizados no contexto do ensino de Fisica com o uso de tecnologias digitais e
metodologias ativas. A aprendizagem, nesse cenario, deixa de ser uma atividade isolada e passa a

ser um processo compartilhado, dindmico e profundamente humano.
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Capitulo 9: Consideracoes Finais

A abordagem do conteudo de semicondutores no ensino médio foi a premissa para a
criacdo deste produto educacional, com o objetivo de tornar o ensino de Fisica mais proximo da
realidade dos estudantes. Os semicondutores sdo fundamentais para o funcionamento de
dispositivos eletronicos presentes no cotidiano, como celulares, computadores, televisores e
diversos outros equipamentos. Ao integrar esse tema ao ensino médio, buscou-se evidenciar que
a Fisica ndo se restringe a conceitos tedricos e abstratos, mas ¢ uma ciéncia aplicada que
influencia diretamente o mundo moderno e a rotina dos alunos. Dessa forma, a proposta
procurou oferecer um aprendizado mais contextualizado e dindmico, despertando maior interesse
e engajamento na disciplina.

Para alcangar esse proposito, foi adotada uma abordagem inovadora que combinou
simuladores virtuais como Tinkercad e Falstad, a metodologia Design Thinking e os principios
da teoria de aprendizagem de Vygotsky. Essa integracdo favoreceu uma analise mais detalhada e
precisa do progresso na aprendizagem dos estudantes, permitindo-lhes visualizar e interagir com
os conceitos de semicondutores de maneira pratica. A utilizagdo dos simuladores possibilitou que
os alunos experimentassem e testassem circuitos eletronicos em um ambiente digital seguro,
promovendo um aprendizado exploratorio e investigativo, no qual os erros e acertos se
transformaram em parte vital do processo educativo.

A base teorica do estudo fundamentou-se na teoria sociocultural de Lev Vygotsky, que
enfatiza a constru¢do do conhecimento por meio da interagdo ativa entre os estudantes e o meio
em que estdo inseridos. Ao priorizar uma metodologia que estimula a colaboragdo, a troca de
ideias e a resolucdo de problemas reais, a abordagem adotada favoreceu um aprendizado mais
significativo. Os alunos foram incentivados a assumir um papel mais ativo na constru¢do do
proprio conhecimento, desenvolvendo habilidades analiticas, criativas e de pensamento critico,
essenciais para sua formagao académica e profissional.

Durante a analise dos trabalhos apresentados pelas turmas, foi possivel constatar que o
impacto da proposta foi significativo, com abordagens diversificadas na aplicacdo dos
semicondutores para solucionar problemas reais. Cada grupo demonstrou um entendimento
notavel sobre as capacidades dos semicondutores, embora com diferentes niveis de profundidade
técnica e pratica. Alguns trabalhos destacaram-se pela inovagdo na concepgao de circuitos € na
aplicacdo dos conceitos aprendidos, enquanto outros enfatizaram a importancia dos
semicondutores no desenvolvimento de novas tecnologias e na resolugdo de desafios cotidianos.

Essa diversidade de interpretacdes e solugdes evidencia ndo apenas a eficdcia da abordagem
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adotada, mas também a relevancia do ensino desse conteido no nivel médio, ampliando o
repertorio cientifico e tecnoldgico dos alunos.

Os dados coletados e analisados ao longo da aplicacdo do produto educacional
demonstraram que essa estratégia de ensino se mostrou promissora ¢ eficaz, promovendo uma
compreensdo mais profunda dos conceitos e maior envolvimento dos estudantes. A combinacdo
entre simulacdo virtual, Design Thinking e aprendizagem colaborativa revelou-se um caminho
eficiente para o ensino de conteudos tradicionalmente considerados complexos, tornando a
disciplina de Fisica mais acessivel, dindmica e conectada as necessidades e interesses dos alunos.
Além disso, a abordagem adotada favoreceu o desenvolvimento de habilidades transversais,
como resolugao de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico, que sdo essenciais para
a formacao integral dos estudantes.

Assim, este estudo reforca a importancia da implementacdo de metodologias inovadoras
no ensino de Ciéncias, especialmente na area da Fisica, que muitas vezes é percebida como
desafiadora pelos alunos. O uso de tecnologias educacionais, quando aliado a estratégias
pedagdgicas bem estruturadas, pode potencializar a aprendizagem e proporcionar experiéncias
mais significativas para os estudantes. A introdugdo do estudo dos semicondutores no ensino
médio, por meio de abordagens interativas e contextualizadas, representa uma estratégia valiosa
para preparar os alunos para os desafios da sociedade tecnologica atual.

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que a integracdo entre tecnologia,
metodologia ativa e ensino contextualizado ndo apenas facilita a compreensao dos conceitos
cientificos, mas também contribui para a formacao de individuos mais preparados para atuar em
um mundo cada vez mais dependente da ciéncia e da tecnologia. O ensino da Fisica, quando
conectado ao cotidiano dos estudantes e apoiado por ferramentas digitais e estratégias
inovadoras, pode se tornar mais estimulante e acessivel, promovendo um aprendizado mais
solido e duradouro.

Este trabalho, portanto, evidencia a necessidade de continuar investindo em abordagens
pedagdgicas que valorizem a experimentagdo, a interdisciplinaridade e o pensamento critico,
garantindo que os alunos ndo apenas compreendam os conceitos cientificos, mas também saibam
aplica-los na resolugdo de problemas reais. Com isso, abre-se um caminho promissor para a

constru¢do de um ensino mais engajador, relevante e alinhado as demandas do século XXI.
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APENDICE A — Questionario Avaliativo

DISCENTE: Data: / /
SERIE: TURMA: TURNO:
DOCENTE: Componente Curricular: Fisica

Questionario Avaliativo

1. Explique com suas palavras o que vocé entende por semicondutores e qual € a sua
importancia na tecnologia atual.

2. Qual é a principal diferenga entre condutores, isolantes e semicondutores em relagao
a passagem de corrente elétrica?

3. O silicio € um dos materiais semicondutores mais utilizados. Por que o silicio € tdo
importante na industria de eletrbnicos? Quais sdo suas principais caracteristicas que o
tornam um bom semicondutor?
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4. Cite e explique pelo menos trés aplicagdes praticas dos semicondutores no nosso
cotidiano.

5. Expligue o que é dopagem de semicondutores e como esse processo altera as
propriedades de um semicondutor.

6. Qual é a diferenca entre os semicondutores do tipo N e do tipo P? Explique como a
dopagem influencia essa diferenca.
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7. Como a invengao e o desenvolvimento dos semicondutores influenciaram a evolugao
dos dispositivos tecnologicos que usamos hoje, como celulares e computadores?

8. O transistor € uma das invengdes mais importantes da eletrénica. Explique a relagao
entre transistores e semicondutores e como os transistores funcionam.

9. Em sua opinido, quais sdo os possiveis futuros avangos na tecnologia de
semicondutores? Como isso pode impactar ainda mais o desenvolvimento tecnolégico?
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10. Existe alguma curiosidade ou fato interessante que vocé conhega sobre
semicondutores e gostaria de compartilhar?
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APENDICE B — Avaliacio de Experiéncia e Aprendizado em Semicondutores

ﬁ < MNP E F e

3 Ensino de Fisica
UNIVERSIDADE SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

ESTADUAL DE FEIRA DE
SANTANA

Avaliacao de Experiéncia e Aprendizado em Semicondutores

1. Qual é a sua opiniao geral sobre 6. Qual foi a sua experiéncia com o
o tema dos semicondutores? software Falstad?

2. Como vocé avalia os videos 7. Como vocé avalia a utilizacao do
enviados antes das aulas? Falstad nas aulas?

QEOLOLE  @OOCO®

3. Como vocé avalia as explicacoes
do professor sobre o tema dos
semicondutores?

OO

8. Como foi a sua experiéncia na
criacao do personagem € na
apresentacao final do seminario?

PDOLOE

9. Qual o nivel de confianca que

vocé teve sobre seu processo de
@ @ @ @ @ aprendizagem? De 0 a 5, sendo 0

para "sem aprendizagem" e 5 para
"aprendi tudo o que foi explicado":

4. Qual foi a sua experiéncia com o
software Tinkercad?

9. Como vocé avalia a utilizacdo do
Tinkercad nas aulas?




