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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo desenvolver e avaliar uma ferramenta didatica elabo-
rada para estimular a aquisicdo de informacdes e conceitos basicos associados a
ciéncia e tecnologia de um dos mais importantes dispositivos tecnoldgicos da socie-
dade moderna: as lampadas utilizadas na iluminagéo dita “artificial’. A ferramenta
utiliza tecnologias de informagédo e comunicagédo na constru¢gao de um site para a In-
ternet que aborda alguns dos fundamentos fisicos do funcionamento dos varios tipos
de lampadas desenvolvidas nos ultimos 150 anos (arco voltaico, incandescente,
fluorescente, LED), bem como alguns aspectos tecnoldgicos relevantes. O site con-
siste essencialmente de um questionario com 90 questdes de multipla escolha alea-
toriamente sorteadas a cada interagdo. As questdes foram elaboradas na expectati-
va de que sua leitura atenta deixe relativamente ébvia qual a resposta. A finalidade
nao é apenas avaliar o conhecimento prévio do usuario sobre o tema, mas, prioritari-
amente, ajuda-lo a construir esse conhecimento a medida que prossegue com a lei-
tura. Caso faga uma escolha incorreta, o usuario recebe informagéao adicional e a
possibilidade de novas tentativas. Para acessar o site o usuario ndo precisa fornecer
qualquer informagao que possa identifica-lo ou rastrea-lo, mas sugere a ele que for-
nega o seu nivel de escolaridade, faixa etaria e UF de residéncia, para auxiliar na
analise estatistica dos dados. O site registra todas as escolhas que cada usuario faz
ao longo de sua trajetdria, bem como a data e hora de cada evento. Foram mensura-
dos os niveis de acesso inicial e continuado a ferramenta, bem como os niveis de
acertos e erros as questdes propostas. Os resultados poderdo eventualmente permi-
tir calibrar o nivel de dificuldade e a extensao dos textos das questdes e alternativas.

Palavras-chave: ensino de fisica; ciéncia e tecnologia da iluminagao; lampadas; TIC
no ensino de fisica



ABSTRACT

This research aims to develop and evaluate a didactic tool designed to encourage
the acquisition of information and basic concepts associated with science and tech-
nology of one of the most important technological devices in modern society: the
lamps used in the so called “artificial” lighting. The tool uses information and commu-
nication technologies to build a website for the Internet that addresses some of the
physical fundamentals of the operation of the various types of lamps developed in the
last 150 years (arc, incandescent, fluorescent, LED), as well as some technological
aspects relevant. The website essentially consists of a questionnaire with 90 multiple
choice questions randomly chosen in each interaction. The questions were prepared
with the expectation that a careful reading will make the answer relatively obvious.
The purpose is not only to assess the user's prior knowledge about the topic, but, pri-
marily, to help him or her to build this knowledge as they proceed with the reading. If
an incorrect choice is made, the user receives additional information and the possibil-
ity of retrying. To access the site, the user does not need to provide any information
that could identify or track him, but suggests that he or she inform his or her level of
education, age group and state of residence, to assist in the statistical analysis of the
data. The website records all the choices that each user makes along their path, as
well as the date and time of each event. The levels of initial and continued access to
the tool will be measured, as well as the levels of successes and errors to the pro-
posed questions, as well as spontaneous comments from users. The results may
eventually allow to calibrate the level of difficulty and the length of the texts of the
questions and alternatives.

Keywords: physics teaching; science and tecnology of lighting; lamps and light
bulbs; ICT in physics teaching.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma proposta que utiliza como tema os fundamentos fisicos
envolvidos na tecnologia da iluminacdo elétrica para oferecer uma estratégia de ensino,
através de uma ferramenta tipo quiz, buscando engajar estudantes na aprendizagem dos
fendomenos fisicos que estdo presentes em produtos utilizados em nosso cotidiano, as
lampadas elétricas. Ao longo da historia surgiram muitos tipos de lampadas elétricas e devido
o desenvolvimento da ciéncia moderna hoje, por oferecer muitas vantagens, sao as lampadas
tipo LED que dominaram o mercado consumidor.

Lampadas que utilizam o principio fisico da incandescéncia ou a descarga elétrica estdo
saindo de linha de producdo, mas algumas tecnologias empregadas nessas tipos lampadas mas
antigas também estdo sendo utilizadas nas modernas lampadas LED, mostrando que apesar de
haver at¢é mesmo uma ruptura em conceitos fisicos aplicados para a producao de luz, ainda
assim existem aspectos tecnoldgicos comuns entre esses tipos diferentes de lampadas.

Neste sentido, os tipos de [ampadas elétricas foram utilizados neste trabalho para abordar
e contextualizar as aprendizagens dos fendmenos fisicos de interesse evolvendo diferentes
momentos da historia da ciéncia discutindo topicos da Fisica Classica como e Fisica Moderna
e Contemporanea utilizando uma ferramenta tipo quiz com propoésito de aproximar os
conteudos ditos abstratos e aparentemente distantes da realidade do estudante ajudando-o a
realizar conexdes entre o que ele sabe e a nova informagdo. Os PCN+ dizem que: “para que
todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, ¢ imprescindivel que ele
seja instaurado através de um dialogo constante, entre o conhecimento, os alunos e os
professores. E isso somente serd possivel se estiverem sendo considerados objetos, coisas e
fendomenos que fagam parte do universo vivencial do aluno, seja préximo, como carros,
lampadas ou televisoes, seja parte de seu imagindrio, como viagens espaciais, naves, estrelas
ou o Universo. Assim, devem ser contempladas sempre estratégias que contribuam para esse
dialogo” (PCN+, 2007).

Atualmente a internet ¢ o maior meio de comunicag¢dao utilizado no mundo, as
competéncias e habilidades que os estudantes precisam aprender percorrem por estratégias
que incluem a utiliza¢dao das tecnologias digitais possibilitando favorecer a aprendizagem, ou
seja, quando previamente planejado as ferramentas utilizadas pelo professor potencializam a
aprendizagem dos estudantes e a finalidade que o professor pretende alcancar. TEZANI, 2011,
diz:

O uso da TIC na educagdo escolar possibilita ao professor e ao aluno o
desenvolvimento de competéncias e habilidades pessoais que abrangem
desde acoes de comunicagdo, agilidades, busca de informagoes, até a
autonomia individual, ampliando suas possibilidades de inser¢oes na
sociedade da informagdo e do conhecimento (TEZANI, 2011, p. 36).

Com o advento da eletricidade inimeros produtos que a utilizam para seu funcionamento
foram sendo criados e depois melhorados e para o desenvolvimento das atuais ldmpadas que
utilizamos estd o trabalho de centenas de pesquisadores e seria um erro atribuimos a sua
criacdo a apenas um pesquisador.

A proposta inicial deste trabalho, produto educacional, foi planejada para o
desenvolvimento de um jogo de tabuleiro, confeccionado com viés educacional com o tema
“Lampadas Elétricas”. O tabuleiro teria o formato circular dividido em trés partes, cada parte
representando uma categoria de lampadas, sendo a incandescéncia, fluorescéncia e a
eletroluminescéncia utilizada na produgado de luz através da corrente elétrica.
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Porém no ano de 2020-2021 com a disseminagdo do coronavirus as atividades escolares
foram prejudicadas com suspensdo das aulas presenciais principalmente do ensino médio,
publico inicialmente alvo deste trabalho, portanto inviabilizando a aplicagdo do produto em
sala de aula. Neste sentido durante o ano de 2021 este produto foi remodelado para uma
versao virtual mais pertinente para aquele contexto. A interacao virtual consiste em um site
contendo um questiondrio com noventa questdes de multipla escolha, elaboradas com
perguntas que haviam sido criadas para o jogo do tabuleiro, trazendo conteudos relacionados
ao desenvolvimento das lampadas elétricas, fendmenos fisicos relacionados a produgao de
luz, aspectos historicos pontuais, eficiéncia energética, natureza e composi¢cdo espectral da
luz, caracteristicas das ondas eletromagnéticas, caracteristicas da resistividade dos materiais e
funcionamento dos diodos.

Buscou-se como referencial teérico para a elaboragdo das perguntas na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) desenvolvida pelo psicologo estadunidense David Paul
Ausubel (1918-2008) que traz pressupostos para explicar como ocorre a aprendizagem de um
novo conhecimento. Para esse quiz foi utilizado uma variedade de questionamentos buscando
englobar habilidades e competéncias como completar frases, realizar calculos simples,
interpretar tabelas, graficos, textos. Algumas perguntas o texto introdutdrio possui
informagdes que ajudam a responder as perguntas de outras cartas ou as vezes para o leitor
mais atento responder a propria pergunta que estd lendo. Para a elaboracao do conjunto de
questdes foi considerado também a importancia de tornar significativo para o estudante
relacionando conceitos mais elaborados &s lampadas, artefatos que estdo presentes no
cotidiano dos estudantes.

Os cognitivistas sustentam que aprendizagem de material significativo é,
por exceléncia, um mecanismo humano para adquirir e reter a vasta
quantidade de ideias e informagoes de um corpo de conhecimentos. A posse
de habilidades que tornam possivel a aquisi¢do, reten¢do e aparecimento de

conceitos na estrutura cognitiva, ¢ que capacitara o individuo a adquirir
significados (MOREIRA e MASSINI, 1982, p. 5).

O periodo de aplicacdo iniciou em 15/10/2021 e foi finalizado em 15/12/2021,
obtivemos dados que podemos aproveitar para realizar ajustes ou perceber a interacdo do
usuario com o conteudo apresentado. Durante este periodo obtivemos 85 acessos ao site sendo
que desses foram efetivamente considerados, apds aplicacdo dos critérios para os resultados
de anélise, 50 acessos. Para esses 50 participantes o nimero médio de questdes respondidas
foram 25, o numero médio de alternativas escolhidas 37, o numero médio de alternativas
escolhidas por questdo 1,4, fragdo média de alternativas corretas escolhidas na primeira
tentativa 0,45. Tempo médio de permanéncia 21 minutos, tempo médio por numero médio de
questdes respondidas 0,82 minutos.

Esta dissertacao possui 5 capitulos. O primeiro capitulo traz uma abordagem geral sobre
os seguintes temas: consideragdes gerais sobre o ensino de fisica moderna (EFM);
consideracdes gerais sobre o uso Tecnologias da Comunicagdo e da Informagao (TICs);
fundamentagdo tedrica em seguida ¢ apresentada os objetivos geral e especifico da pesquisa.

O segundo capitulo trata das lampadas propriamente ditas, trazendo alguns dos
conteudos basicos sobre a fisica e a tecnologia das lampadas que serdo explorados no produto.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as duas propostas de produto: a primeira, um jogo
de tabuleiro, que foi cancelada devido as restricdes colocadas pela pandemia de COVID-19, e
a segunda, o quiz, que foi efetivamente implementada.

No quarto capitulo sdo apresentadas a estratégia de divulgacdo do produto, detalhes da
aquisicao dos dados e a sua analise e resultados.
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No quinto capitulo s3o apresentadas algumas consideragdes finais sobre o que
aprendemos e o que ainda podemos aprender com o produto e produtos simulares.

1.1. ENSINO DE FISICA MODERNA E TECNOLOGIA DA ILUMINACAO

A introdu¢ao de contetdos envolvendo Fisica Moderna Contemporanea (FMC) ¢
discutida h4 décadas e entre muitas possibilidades uma alternativa ¢ o ensino de forma
articulada com outras areas do conhecimento, adotando uma perspectiva interdisciplinar ou
mesmo problematizada favorecendo a aprendizagem significativa ajudando o estudante a
fazer conexao entre diferente areas do conhecimento.

O fato de a Fisica tratar de conceitos e leis envolvendo os movimentos, os
processos termodinamicos, eletromagnéticos e quanticos, como a interagdo
entre luz e matéria ndo desvincularia esta ciéncia da Quimica, que
igualmente envolve atomos com suas interagoes ndo menos quanticas, trata
de combustoes que produzem trabalho mecdnico, nem sequer a
fragmentaria diante da Biologia, cujos movimentos e trocas de calor
obedecem as mesmas leis, e cujos processos moleculares sdo igualmente
quanticos (SANTA CATARINA, 2021, p. 174).

A inser¢do de conteudos FMC atualmente na educagdo bésica brasileira ocorre com mais
frequéncia quando comparado h4 duas décadas. Segundo os PCNs o ensino desses conteudos
nesta etapa da educacdo ¢ de grande importancia uma vez que o conhecimento cientifico e sua
aplicagdo influencia diretamente na sociedade na sua propria cultura, na visdo de mundo dos
cidadaos, importante para consciéncia politica como as questdes ambientais ¢ de saude.
Terrazzan diz que:

A influéncia crescente dos conteudos de Fisica Moderna e Contempordnea
para o entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a
inser¢do consciente, participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo
mundo, define, por si so, a necessidade de debatermos e estabelecermos as
formas de abordar tais conteudos na escola de 2° grau (TERRAZZAN, 199
2, p. 209-214).

No modelo atual de sociedade que vivemos a escola tem peso importante na construgao
desses valores que sdo essenciais para uma nacao se desenvolver. O ensino de FMC contribui
para compreensao de artefatos tecnoldgicos que atualmente inundam o cotidiano, favorece
uma visao mais coerente da ciéncia, ajuda na superacao do ponto de vista de que a ciéncia ¢
cumulativa e linear e na percepcdo de que somente a fisica classica por si s, ndo explica os
fendmenos que impulsionaram o desenvolvimento e funcionamento dos produtos, artefatos
tecnoldgicos atuais.

Podemos também considerar argumentos em favor da introducdo de ensino da FMC, tais
como os interesses que partem dos proprios estudantes quando com certa frequéncia
questionam seus professores ou procuram aprender de maneira independente assuntos e temas
como buraco negro, relatividade, natureza quantica da matéria entre outras dezenas de
indagagdes, inclusive muitas dos quais estdo presentes em muitos filmes, jogos de ficcao
cientifica, matérias jornalisticas etc.
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Mais um argumento em favor inser¢do de FMC ¢ que ela ajuda a desmistificar muito o
fato comum de encontrarmos livros, palestras, objetos comercializaveis na internet, uma série
de parafernalias que prometem beneficios como ‘“cura quantica”, “equilibrio quantico”,
“frequéncia quantica do universo”, “pedras que emitem radiagdo de cura para uma doenga”...
entre outras que ndo fazem sentido para a ciéncia. O analfabetismo cientifico traz
consequéncias desastrosas para a sociedade, discutir aquecimento global, desmatamento,
poluicdo de rios e mares entre outros assuntos exige conhecimentos baseados em

argumentacao cientifica.

Outro aspecto um pouco mais raro de ser praticado e abordado pelo professor ¢ utilizar
acoes que trabalhem as concepgdes espontaneas que o estudante possui e traz para a sala de
aula devido a sua experiéncia cotidiana com o mundo que influéncia na aprendizagem e na
correta interpretagdo do significado cientifico de um conceito possui.

ha uma grande concentrag¢do de publicagoes que apresentam temas de
FMC, em forma de divulgacdo, ou como bibliografia de consulta para
professores do ensino médio. Por outro lado, existe uma escassez de
trabalhos sobre concepgoes alternativas de estudantes acerca de topicos de
FMC, bem como pesquisas que relatam propostas testadas em sala de aula
com apresentagado de resultados de aprendizagem” (OSTERMANN e MOR
EIRA, 2000, p. 23-48).

Neste caso um pouco mais delicado, pois ¢ necessario oportunizar aos proprios
professores momentos para realizarem cursos de formagao continuada, momentos esses para
refletirem e planejarem suas agdes em sala de aula, também necessario melhor salério,
materiais didaticos qualificados.

A metodologia de ensino abordada pelo professor estd no centro do desafio e na escolha
de uma estratégia de ensino para uma aprendizagem que supere os aspectos epistemologicos a
fim de buscar sucesso no aprendizado e no desenvolvimento dos estudantes em suas
habilidades e conhecimento. Segundo Mortimer (1996):

Essa nogdo permite entender a evolugdo das ideias dos estudantes em sala
de aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias
cientificas, mas como a evolugdo de um perfil de concepgoes, em que as
novas ideias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a
conviver com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser
empregada no contexto conveniente. Através dessa nogdo é possivel situar
as ideias dos estudantes num contexto mais amplo que admite sua
convivéncia com o saber escolar e com o saber cientifico (MORTIMER, 19
96, p. 1).

Nesse sentido o desenvolvimento deste trabalho levou em considerag@o os aspectos antes
mencionados escolhendo artefato tecnologico, as lampadas elétricas, que trouxe uma mudancga
significativa na vida dos seres humanos nos ultimos cem anos, ou seja, comum na vida das
pessoas para abordar conceitos da fisica classica e moderna, pois, muitas lampadas s6 foram
possiveis de serem criadas com a descoberta dos fendmenos fisicos no tltimo século. Buscou-
se também mostrar muito mais do que a fisica das lampadas, mas contextualizar seu
desenvolvimento com a propria evolucao dos conhecimentos cientificos. Ainda hoje empresas
investem milhdes de dodlares para que novas técnicas sejam criadas, alcan¢ando cada vez mais
lampadas mais sofisticadas ou melhorando ainda mais a maneira de transformar energia
elétrica em luz visivel.

1.2. USO DE TICS NO ENSINO DE FiSICA
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Na ultima década o crescimento Tecnologias da Comunicagdo e da Informacao (TIC)
como o numero de plataformas, aplicativos de celulares e sites utilizando os meios de
comunicagdo ¢ em grande destaque utilizando a internet para fins educacionais foi
exponencial e obrigou as institui¢des a investir boa parte de seus recursos para atender a
demanda e adequar-se a essa nova era. Centenas de plataformas digitais oferecem hoje cursos
de formacgdo basica inclusive de nivel superior, sendo possivel realizar cursos e obter
certificados de muitas universidades do planeta sem nunca ter pisado no proprio campo da
institui¢ao.

A educagdo escolar vem acompanhando o ritmo do progresso das TIC,
influenciando e sendo influenciada pela sociedade contemporanea e suas
caracteristicas, adaptando-se ao processo de evolugdo tecnologica. Essa
situagdo representa, para a escola, exigéncias complexas nas politicas, nos
curriculos e nas praticas, de modo que se prepare o individuo para dominar
os conteudos historicamente acumulados pela humanidade no seu processo
de construgdo, simultaneamente a possibilidade de desenvolvimento de
estratégias de ag¢do articuladas as exigéncias sociais (TEZANI, 2011, p. 3
7).

Hoje o estudante que nasceu na era digital e a maioria deles esta familiarizado com a
internet tornando-se comum em suas vidas, utilizam como fonte de pesquisa e informacao
para inumeros tipos de contetido, inclusive para as tarefas escolares. Para Tezani:

as Tecnologias da Comunica¢do e da Informagdao (TIC) permitem a
interagdo num processo continuo, rico e insuperavel que disponibiliza a

constru¢do criativa e o aprimoramento constante rumo a novos
aperfeicoamentos” (TEZANI, 2011, p. 36).

Segundo relatério do Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade
da Informagdo (CETIC.BR, 2020), entre os anos de 2016 e 2019 a porcentagem de escolas
publicas urbanas cujos pais utilizaram perfis ou paginas em redes sociais para interagir com a
escola passou de 32% para 54%. Ainda nessas escolas publicas, 48% dos professores
utilizaram a internet para interagir de alguma forma com seus estudantes, recebendo
trabalhos, tirando duvidas ou disponibilizando contetdo. Sobre os estudantes uma média de
90% utilizam a internet para realizar trabalhos ou pesquisa para a escola, ou seja, dado que
ressalta a importancia dos recursos neste tipo de midia no apoio a aprendizagem.

A quantidade enorme e diversificada de contetidos digitais que a internet dispde permite
ao professor explorar diferentes estratégias de ensino, embora o interesse do estudante ao
estudo esteja relacionado a muitos aspectos subjetivos e intrinsecos as TICs possuem um
carater motivacional muito forte por permitir, por exemplo, que o professor utilize uma
simula¢do animada para descrever uma descarga elétrica, campo elétrico entre outros milhares
de fenomenos. “A sua facilidade de comunicagdo, manipulacao e a liberdade de estrutura
estimulam a parceria e a interagdo com o usuario” (KENSKI, 2007, p. 32).

A internet e as plataformas digitais se tornaram grandes fornecedoras de informacdo e
conteudos de muitas espécies e inevitavelmente devem fazer parte da estratégia de ensino e
aprendizagem dos estudantes, possuindo um papel muito importante no desenvolvimento dos
jovens, pois para Almeida, “o uso da TIC com vistas a criagdo de uma rede de conhecimentos
favorece a democratizacao do acesso a informagao, a troca de informagdes e experiéncias, a
compreensao critica da realidade e o desenvolvimento humano, social, cultural e educacional”
(ALMEIDA, 2015 p. 71).
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Nesse sentido ¢ muito importante lembrar que a sociedade precisa planejar politicas de
capacitagdo e formagao continuada para seus professores a fim de capacitd-los para incluir na
sua pratica cotidiana também as novas tecnologias. Moran diz que, “ensinar com novas
tecnologias serda uma revolucao se mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais
do ensino, que mantém distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um
verniz de modernidade, sem mexer no essencial’ (MORAN, 2001, p. 28).

Sem duvida o estudante que frequenta a sala de aula hoje estd inserido em um contexto
social muito diferente do que a maioria de seus professores frequentava quando cursava o
ensino médio. Em apenas uma geragdo os celulares, tabletes computadores, jogos eletronicos,
cursos on-line entre outros eletronicos modelaram a sociedade para uma diferente maneira de
pensar e se relacionar. Neste sentido:

O professor que associa a TIC aos métodos ativos de aprendizagem
desenvolve a habilidade técnica relacionada ao do minio da tecnologia e,
sobretudo, articula esse dominio com a prdtica pedagogica e com as teorias
educacionais que o auxiliem a refletir sobre a propria pratica e a
transforma-la, visando explorar as potencialidades pedagogicas da TIC em
relacdo a aprendizagem e a consequente constituicio de redes de
conhecimentos (ALMEIDA 2015. p. 72).

No atual contexto em que vivemos e principalmente no periodo mais agudo de
disseminacdo do virus Covid-19 a internet foi muito utilizada para apoio e comunicacdo com
os estudantes que estudaram remotamente e infelizmente muitos deles ndo possuiam os
recursos basicos como computadores, celulares ou tablete ou ainda encontraram muita
dificuldade nesse modelo de ensino.

Durante este periodo, devido a suspensao das aulas presenciais, optamos por desenvolver
um produto para a internet aproveitando o conjunto de cartas que haviam sido elaboradas para
um jogo de tabuleiro com perguntas, respostas e dicas. O produto agora consiste em um site
com uma sequéncia de perguntas que sdo escolhidas de maneira aleatdria pelo programa de
um banco de dados previamente preparado com o tema: Lampadas: Ciéncia e tecnologia da
produgdo de luz. Ao clicar em um link o estudante acessa o site e previamente, se for de seu
desejo, registra seus dados e informa sua idade, grau de escolaridade e onde reside. Em
seguida sdo apresentadas as perguntas, uma de cada vez, até que tenha se esgotado todas as
perguntas.

As perguntas com respostas de multipla escolha envolvem contetudos de fisica sobre a na
producdo de luz artificial através da eletricidade, buscando contextualizar temporalmente o
desenvolvimento desta tecnologia aos conteudos de fisica cléssica, eletrodinamica e fisica
moderna, mais especificamente relacionada aos fenomenos incandescente, fluorescente e
eletroluminescente. As perguntas foram pensadas tendo como publico alvo os estudantes do
ensino médio, mas qualquer pessoa pode respondé-las, pois as questdes foram elaboradas de
modo que o usuario que tenha uma aten¢do mais agucada possa encontrar a resposta na
propria pergunta, nas alternativas e em um comentario adicional que ¢ apresentado quando se
escolhe uma alternativa.

1.3. FUNDAMENTACAO TEORICA
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A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) desenvolvida pelo psicologo
estadunidense David Paul Ausubel (1918-2008), traz pressupostos para explicar como um
novo conhecimento, ou conceito, pode ser adquirido e incorporado na estrutura cognitiva do
cérebro do aprendiz, tornando este conhecimento duradouro e intrinseco. A teoria mostra que
o professor deve considerar o que o aprendiz “ja sabe” sobre o conceito a ser aprendido,
buscando identificar conceitos ancoras (subsungores) para facilitar o processo de
aprendizagem. Segundo Teixeira:

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se
em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Ausubel define estruturas cognitivas como estruturas
hierarquicas de conceitos que sdo representagoes de experiéncias sensoriais
do individuo. A ocorréncia da aprendizagem significativa implica o
crescimento e modificagdo do conceito subsungor. A partir de um conceito
geral (ja incorporado pelo aluno) o conhecimento pode ser construido de
modo a liga-lo com novos conceitos facilitando a compreensdo das novas
informagoes, o que da significado real ao conhecimento adquirido. As
ideias novas so podem ser aprendidas e retidas de maneira util caso se
refiram a conceitos e proposi¢oes ja disponiveis, que proporcionam as
ancoras conceituais (TEIXEIRA, 2015).

Ausubel traz em sua teoria que a aprendizagem ocorre de maneira mais produtiva ou
significativa quando trés principais pressupostos sao atendidos:

1. Conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, o formando deve saber
algumas informagoes que se relacionem com as novas, a serem apreendidas
de forma ndo trivial. 2. Material significativo: ou seja, os conhecimentos a
serem apreendidos devem ser relevantes para outros conhecimentos e devem
conter conceitos e proposigoes significativos. 3. O formando deve escolher
aprender significativamente. Ou seja, o formando deve escolher, consciente
e intencionalmente, relacionar os novos conhecimentos com outros que ja

conhece de forma nao trivial (NOVAK, 2000, p. 19).

Segundo o autor eles servem como facilitadores da aprendizagem uma conexao para que
um novo conceito possa ser adquirido e reorganize a estrutura cognitiva do estudante tornando
a compreensdo mais elaborada quando comparamos o antes e o depois da abordagem do
contetdo. Em uma afirmacao do proprio Ausubel, citada por Moreira e Massini:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico
principio, diria isto: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe
e baseie nisso seus ensinamentos (AUSUBEL, 1980, p. 8 apud MOREIRA e
MASSINI, 1982).

Mas o que fazer quando ndo existem subsungores prévios ou quando sdo dificeis de
identificar para estimular a aprendizagem significativa? Neste caso Ausubel define o rofe
learning quando a nova informagao ¢ armazenada de maneira arbitraria. Nao ha interacao
entre a nova informagdo e aquela ja armazenada. O conhecimento assim adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva sem ligar-se a conceitos subsungores
especificos. A aprendizagem de pares de silabas sem sentido ¢ um exemplo tipico de rote
learning (MOREIRA, 1979).

Neste caso ¢ muito importante que o material apresentado pelo professor tenha
significado para o estudante e seja adequado para sua zona proximal de conhecimentos, caso
contrario a aprendizagem podera ser apenas mecanica. E importante destacar que:
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Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e rote learning como
sendo uma dicotomia e sim como um continuum. Da mesma forma, essa distin¢do nao deve
ser confundida com a distin¢do entre a aprendizagem por descoberta e aprendizagem por
recepcao. Na aprendizagem por recep¢ao o que deve ser aprendido ¢ apresentado ao aprendiz
em sua forma final enquanto na aprendizagem por descoberta o conteudo principal a ser
aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apds a descoberta em si a
aprendizagem sé ¢ significativa se o contetido descoberto ligar- se a conceitos subsungores
relevantes ja existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1979).

Uma forma de realizar isso € o professor utilizar previamente materiais introdutorios que
destacam conceitos mais gerais e superficiais para em seguida introduzir os conteudos que
deseja ensinar. Os materiais servirdo como introdu¢do que fardo uma conexao, um elo entre o
conteudo a ser aprendido e os subsungores. E importante lembrar que material significativo
nao significa o professor utilizar de apostilas, simuladores virtuais, videos, aplicativos, jogos,
entre outros para ensinar, pois o significado esta no estudante e ndo no material ou ferramenta
utilizada pelo professor, ou seja, material utilizado serd potencialmente significativo caso for
adequadamente utilizado e se o estudante de maneira intencional buscar aprender os conceitos
apresentados pelo material.

Estimular a vontade por aprender é uma tarefa ardua, talvez a mais dificil de todas para
um professor, principalmente quando estudante verbaliza que ndo gosta da disciplina, pois
depende do proprio estudante permitir-se aprender. A vontade tem que partir dele préprio. O
uso de estratégias digitais, aspectos sensoriais € visuais podem facilitar desenvolvimento da
vontade do estudante por aprender.

O conjunto das 90 questdes tras conteudos com o tema Lampadas: Ciéncia e tecnologia
da produgdo de luz, introduz um artefato tecnologico contemporaneo, as lampadas elétricas
incandescentes, fluorescentes e eletroluminescentes, que estdo presente no cotidiano da
maioria dos estudantes e sua invengdo transformou a sociedade. Foi utilizada a metodologia
de um jogo educativo de quiz, incorporando o uso de recursos tecnologicos que potencializam
a aprendizagem dos estudantes buscando uma alternativa ao método tradicional de ensino
Para Silva e Moura:

0 jogo educativo, enquanto um recurso pedagogico, propicia o equilibrio
entre os conceitos novos e os ja existentes, ao permitir ao aluno o agir com
o mundo e retirar desta relagdo novas informagoes, as quais possibilitam a
interpreta¢do deste, gerando novas experiéncias” (SILVA E MOURA, 201

3,p. 8).

Neste jogo educativo na forma de quiz o estudante tem a oportunidade de interagir com
conceitos cientificos relacionados aos fenomenos fisicos associados a incandescéncia,
fluorescéncia e eletroluminescéncia na producdo de luz nas lampadas elétricas. O conjunto de
perguntas do jogo ndo segue um unico tipo de questdao para explorar os contetidos e conceitos.
O estudante interage optando por uma de trés opgdes de resposta, por exemplo, completando
frases, realizando associacdes, calculos triviais, interpretando tabelas, textos, graficos e
desenhos. Os enunciados das questoes trazem informacgdes que ajudam a responder perguntas
diferentes, outras também permitem ao leitor mais atento assimilar as informagdes contidas no
enunciado para responder a propria pergunta. Elas também possuem diferentes niveis de
dificuldade em relacdao ao aprofundamento dos conceitos fisicos e exigéncia na interpretagao.
Além disso, ap6s a escolha da alternativa o estudante recebe feedback imediato, com
informagdes adicionais, ajudando-o a reconhecer a alternativa adequada caso tenha optado
pela alternativa incorreta, aumentando as chances de sucesso na segunda escolha.
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O jogo educativo quando utilizado com proposito claro definido pelo professor pode
produzir muitas interagdes produtivas entre os proprios estudantes e com conceitos que devem
ser assimilados, promovendo uma mudanga na postura dos estudantes diante ao conteudo.
Podemos entdo considerar que a utilizagdo dos jogos como ferramenta pedagdgica promove a
mudan¢a nos conceitos ancoras (subsungores) na estrutura cognitiva do estudante com as
novas informagdes, e quando constatada essa mudanga podemos dizer que houve
aprendizagem significativa. Para Silva e Moura:

No que concerne ao ensino de ciéncias, os jogos se apresentam como
pretensdo de contribuicdo para mudanc¢a da realidade. Dessa maneira,
compreendemos a aplicagdo desses na escola como oportunidade de
propiciar aos alunos o desenvolvimento de suas capacidades, possibilitando
provavelmente, uma aprendizagem que tenha realmente significado (SILVA
E MOURA, 2013, p. 7).

Consultas mostram que os estudos para utilizacdo dos jogos educativos no ensino de
fisica vem se tornando cada vez mais recorrente sendo os “tipos de jogos” bem variados, tais
como jogos de tabuleiro, cartas, domind etc... quase sempre dinamicas dos jogos que ha muito
tempo estdo presentes na cultura humana sendo flexibilizados e adaptados para o contexto em

questdo. A expectativa da utilizagdo dos jogos ¢é trazer o ludico para a sala de aula,
proporcionando mais prazer durante o processo de aprendizagem.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo geral

Elaborar, disseminar e avaliar a utilizacdo de um produto educacional voltado a alunos e
professores do Ensino Médio, mas nao exclusivamente a eles, que utilizam lampadas como
pretexto para abordar aspectos da ciéncia e da tecnologia subjacentes a produgdo de luz
“artificial” na modernidade.

1.4.2. Objetivos especificos

Desenvolver um site educacional para trabalhar os conceitos fisicos envolvidos na
produgdo de luz artificial e a influéncia da tecnologia empregada dos ultimos cem anos nas
lampadas. Avaliar o produto educacional, aplicabilidade e aceitacao do site através dos dados
coletados da interagao do usuario.
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2. LAMPADAS

O desenvolvimento da lampada elétrica certamente modificou habitos sociais. A ideia de
iluminar ambientes principalmente em periodos noturnos ¢ antiga e praticada por homens pré-
historicos, que iluminavam cavernas com fogueiras com objetivo de espantar insetos, animais,
manter conveniéncias sociais, entre outros. [luminar exige sempre uma fonte de energia. No
principio a propria fogueira, mais adiante gordura animal foi usada para manter o fogo acesso
em tochas. Outros produtos e tipos de lampadas foram criadas a medida que foram sendo
descobertos outras fontes de energia como, gas, querosene e gasolina.

Passados centenas de anos criamos as lampadas elétricas. As técnicas sdo sempre
aprimorada e com a inven¢do da ciéncia cldssica as técnicas tiveram um avango mais
significativo passando a possuir critérios mais arrojados. Em meados 1990 a invenc¢do do
LED azul pelos cientistas Isamu Akasaki e Hiroshi Amano e Shuji Nakamura marcou a
industria da iluminagao, pois possibilitou a comercializacdo de LED com luz branca.

A lampada elétrica de hoje ¢ resultado do acimulo das aprendizagens de milhares de
pesquisadores instigados em desenvolver um produto sempre mais eficiente e barato e, ¢ claro
comercializa-lo. Durante mais de um século as lampadas incandescentes foram as mais
utilizadas, mas hoje ja sdo objeto do passado sendo substituidas pelas fluorescentes e LEDs.

Algumas lampadas ndo tiveram muito sucesso por ndo produzirem uma “luz
confortdvel”, exigindo a criagdo de padrdes de iluminagdo considerando seu objetivo de
acordo com o ambiente. A luz diurna tem sido utilizada como referéncia para os “tipos de luz”
que as lampadas devem produzir, isso por estarmos naturalmente adaptados e ver uma
diversidade espectral visivel bastante ampla. [luminar um ambiente pode ser complexo, pois
depende dos objetivos desejados como em um estidio fotografico, uma cena para um filme, o
palco de uma cena de teatro dramatica, uma cena de suspense, uma sala de aula etc. Uma
lampada pode ser, em esséncia algo muito mais que apenas um objeto que fornece luz.

2.1. LAMPADAS INCANDESCENTES

E sem duvida uma lampada que marcou seu tempo. Foi usada em larga escala e, em
muitos paises, incluindo o Brasil, hoje esta proibida de ser comercializada, exceto em algumas
versdes. Seu funcionamento baseia-se no aquecimento de um filamento que através do efeito
Joule ¢ aquecido até ponto de rubro, brilhando intensamente, por essa razao tem esse nome.
Em 1879, Thomas A. Edison realizou a primeira lampada incandescente praticamente
utilizdvel (MOREIRA, 1987, p. 57).
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Figura 2.1: Lampada incandescente de Thomas Edison usada em uma
demonstra¢do em Menlo Park, 1879.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edison_bulb.jpg

A principal fungdo do invélucro de vidro é evitar o contato do filamento com o oxigénio,
pois caso contrario o filamento entraria em combustdo. A maior dificuldade em seu
desenvolvimento foi encontrar um filamento que resistisse a altas temperaturas por um tempo
razoavel para poder ser comercializado. Os primeiros filamentos eram constituidos de
celulose carbonizada, papel, algodao, bambu. Os primeiros filamentos eram produzidas com
papel, mas devido a sua fragilidade foram substituidas por bambu carbonizado que eram mais
duros e fortes. O 6smio e o tantalo foram utilizados com algum sucesso, mas o tungsténio
apresenta vantagens como sua baixa pressdo de vapor, seu alto ponto de fusdo, resisténcia
mecanica, ductilidade etc. Praticamente todas as lampadas atuais incandescentes utilizam o
tungsténio trefilado como filamento (MOREIRA, 1987, p. 57).

Quando comparadas com ldmpadas mais modernas a produ¢do de luz visivel por watt é
baixa, sendo a maior parte da energia dissipada na forma de calor (infravermelho). Um ponto
positivo para este tipo lampada € que ela produz um amplo espectro luminoso permitindo uma
boa aceitagdo para diversos espacos. A tabela 1 representa um esquema resumido dos
principais tipos de lampadas que utilizam a incandescéncia como principio de iluminagao.
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Tabela 2.1: Lampadas incandescentes.

Véacuo
Nitrogénio
Hidrogénio
Criptonio
Xenodnio
Arg6nio

Atmosfera

Lampadas

. Composicao espectral
incandescentes posi¢ 1Y

Luminancia

Bulbo (involucro) Umidade

Distribui¢ao fotométrica
Aplicagoes

Radiagao de corpo negro

Filamento Efeito joule

Neste trabalho foram explorados trés tipos de lampadas diferentes, que obtiveram
sucesso na produgdo de luz e que foram economicamente vidveis para sua comercializacdo. A
primeira delas foi a lampada incandescente que utiliza o efeito Joule, transferéncia de energia
da corrente elétrica para os atomos que formam a estrutura cristalina resultando em vibragdes
da rede e dos proprios dtomos, para producao de luz.

O efeito Joule ocorre quando uma corrente elétrica percorre um condutor fazendo com
que o mesmo fique aquecido. Em uma ladmpada incandescente o filamento aquece de forma
controlada até que ele brilhe no espectro visivel. Quando um fio condutor, ou filamento de
uma lampada, ¢ submetido a uma diferenca de potencial (voltagem), os elétrons que estdao
fracamente ligados ao nucleo atdmico dos atomos da rede cristalina sentem uma forga
resultante fazendo com que eles acelerem. Essa movimentagao estatisticamente ordenada de
elétrons chamamos de corrente elétrica.

Porém os elétrons ndo possuem um caminho livre para percorrer o condutor, acabam
colidindo com os nticleos atdmicos da propria rede transferindo energia para ela aumentando
a temperatura do condutor. A corrente elétrica sofre uma resisténcia previamente definida no
filamento. A maior parte da energia ¢ dissipada na emissdo de radiagdo eletromagnética fora
do espectro visivel.
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A humanidade aprendeu empiricamente a modular objetos feitos de metal, aquecendo-o
muito e as vezes ao ponto de rubro. Centenas de anos mais tarde, buscando compreender as
emissOes eletromagnéticas em altas temperaturas, as primeiras descobertas sobre a natureza
dessas radiagdes abriram o caminho para o surgimento da mecanica quantica. Um aspecto
observado foi que objetos mais claros refletem mais a luz em comparacdo com objetos mais
escuros que, ao contrario, absorvem mais a radiacdo. Esses objetos que absorvem mais a
radiacdo aumentam a temperatura, pois, a energia das ondas eletromagnéticas ¢ transferida
para o corpo. A temperatura ¢ definida pela média da energia cinética de oscilagdo das
particulas que o constituem em torno de uma posicao de equilibrio, ou seja, quanto maior a
frequéncia média dessas oscilagcdes, maior serd sua temperatura. No entanto, os objetos
possuem particulas carregadas, os elétrons, que estdo acelerados devido a essas oscilagdes e
de acordo com a teoria eletromagnética, particulas carregadas emitem radiagdes. Quando a
taxa de emissdo e absor¢ao sao iguais, dizemos que a temperatura esta em equilibrio com o
ambiente.

Em baixas temperaturas, menores que 600 °C, a radiagdo emitida pelo objeto, possui
comprimento de onda muito maiores que o espectro visivel, ficando concentrada no
infravermelho. Quando mais aquecida a quantidade de radiagdo emitida aumenta, aumentando
também a quantidade de radia¢des para comprimento de ondas cada vez menores e entre 600
°C e 700 °C existe energia suficiente para o objeto brilhar em um tom vermelho-escuro. Em
temperaturas maiores o objeto brilha em vermelho claro e até mesmo branca.

Um corpo negro ¢ uma idealizagdo tedrica para um objeto que absorve ou emite 100% da
radiacdo. Em 1879 Josef Stefan, descobriu empiricamente uma relagdo matematica entre
poténcia irradiada por unidade de area.

De um modo geral os objetos reais irradiam com uma poténcia menor quando comparado
com um corpo negro ideal na mesma temperatura, na pratica o valor depende de outras
caracteristicas como a cor e composicao da superficie. O efeito total de todos fatores resulta
na emissividade € que multiplica pela poténcia irradiada.

Da mesma forma que a poténcia total irradiada, as observacdes revelam que a
distribuicdo espectral da radiagdo de um corpo negro depende somente da sua temperatura. A
figura a seguir mostra a intensidade da poténcia irradiada em fung¢dao da temperatura. O
comprimento de onda de pico e a quantidade total irradiada variam com a temperatura de
acordo com a lei de deslocamento de Wien. Embora isso mostre temperaturas relativamente
altas, as mesmas relagdes sao validas para qualquer temperatura proximas do zero absoluto.
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Figura 2.2: Relag@o entre a densidade de energia e o comprimento de onda de
um corpo negro a diferentes temperaturas.
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Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Thermal radiation#/media/Fil
e:Wiens_law.svg

Podemos observar na figura que a curva representada pela cor verde esta deslocada em
direcdo a comprimentos de ondas menores a uma temperatura de 5.500 K quando comparada
as curvas amarela (5000 K), alaranjada (4500 K), vermelha (4000 K), marrom (3500 K).

A lei de Wien relaciona o comprimento de onda no méaximo A.;, da distribuigdo a
temperatura 7" a uma constante b:

b=72max T

max

Mas esses atomos nao vibram apenas em uma unica frequéncia, a temperatura fornece
uma média estatistica da energia cinética dos atomos. Podemos considerar que a radiagdo
emitida por um corpo possue um espectro continuo dentro de uma dada temperatura.

A figura a seguir representa uma resisténcia comum onde ¢ possivel observar nas
extremidades uma cor um pouco diferente do restante da resisténcia indicando uma
temperatura diferente. A cor amarelada indica a temperatura maxima da resisténcia e de
acordo com o grafico anterior que relaciona a densidade de energia com o comprimento de
onda emitidos e maior parte deles estd na regido do espectro do infravermelho, regido
invisivel ao olho humano.
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Figura 2.3: Resisténcia comum.
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O

Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule#/media/Archivo:
Toaster-quartz_element.JPG

A figura tenta mostrar a relacdo entre as diferentes faixas de comprimento de onda da
radiagdo eletromagnética e sua denominagdo comum.

Figura 2.4: Espectro eletromagnético e as denominag¢des mais comuns de
alguns intervalos de comprimento de onda.

400nm 700nm

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_(f%C3%ADsica)#/m
edia/Ficheiro:Spectre.svg

2.2. LAMPADAS DE DESCARGA ELETRICA (FLUORESCENTES)

Foi o primeiro tipo de lampada pratica a ser comercializada antes mesmo das
incandescentes. Eram amplamente usadas em holofotes e projetores, mas posteriormente
perderam espaco para as incandescentes. Atualmente sdo agora mais utilizadas quando se
deseja uma fonte ultravioleta (UV) de alta intensidade. Sao lampadas que produzem luz
diretamente partir de uma descarga de elétrons. Existem muitas maneiras de conjugar as
técnicas para a sua construcdo, pois varios fatores determinam o seu “jeito” de produzir luz.

Um dispositivo controla a entrada de energia produzindo uma alta voltagem entre dois
terminais ao ligar a ldmpada, iniciada a descarga, ndo necessariamente ¢ preciso uma alta
voltagem continua para produzir luz. Pardmetros técnicos e fisicos sdo utilizados para que a
descarga ocorra, levando a uma grande variedade de tipos: vapor de mercurio, vapor de sodio,
gases nobres.
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Por existir uma grande variedade de variagdes de lampadas que utilizam este tipo de
tecnologia, foram selecionadas aquelas que possuem caracteristicas mais contundentes € o
organograma abaixo da tabela 02 ajuda entender um pouco como estdo relacionadas.
Exemplo: na ramificagdo em “fluorescente 6D” temos as lampadas que estamos mais
familiarizados, entretanto podemos observar que mesmo assim existem muitas variagdes
tecnoldgicas dessas lampadas. No apéndice II hd uma pequena descri¢do desses tipos de
lampada.

Tabela 2.2: Lampadas de descarga elétrica (fluorescentes)

Arco carbono
Vapor de mercurio
Mista

Multivapores metalicos
Argonio

Nednio

Xendnio
Bronzeamento (UV)
Germicida (UV)
Luz negra
Fluorescente padrao

Lampadas de descarga
elétrica (fluorescentes)

A lampada que utiliza uma descarga elétrica ficou conhecida como fluorescente. Chama-
se fluorescente devido as transi¢des eletronicas ocorridas em atomos de minerais
propositalmente colocados na parte interna da lampada, tendo como consequéncia a emissao
de luz com comprimentos de ondas no espectro visivel do olho humano, quando incide-se luz
ultravioleta sobre este mineral.

Os principais responsaveis pela producdo de luz nas lampadas fluorescentes sdo a
descarga elétrica e a fluorescéncia. Uma descarga elétrica ocorre na atmosfera terrestre
principalmente em dias de tempestades quando nuvens adquirem cargas elétricas até que a
diferenca de potencial elétrico (ddp) seja suficiente para romper a resisténcia elétrica do ar.
Muitos ensaios sdo realizados usando-se tubos de vidros para simular ambientes diferentes
para uma descarga elétrica, a “atmosfera” dos tubos de vidro ¢ construida para que este efeito
ocorra de forma controlada aplicando-se técnicas cuidadosamente projetadas para diversas
finalidades, uma delas ¢ lampada fluorescente. As lampadas fluorescentes comuns sdo
projetadas para produzirem uma descarga elétrica com energia suficiente para estimular
decaimentos nos atomos de mercurio cujos comprimentos de onda estdo na regido do espectro
ultravioleta, regido invisivel aos olhos humanos. Dentro da ldmpada, mais precisamente na
“parede” interna do tubo, existem componentes de minerais que vao repetir o processo,
transformando a luz invisivel ultravioleta em luz visivel.

Quando a lampada ¢ acionada ocorre o surgimento do campo elétrico e o pré-
aquecimento no interior do tudo, vaporizando o mercurio. Em decorréncia do campo elétrico
alguns elétrons se desprendem do polo negativo (anodo) e sdo acelerados em direcao do polo
positivo (catodo) chocando-se com os atomos de mercurio vaporizado durante a travessia, que
por sua vez, sao absorvidos por esses atomos ficando eles e um estado excitado. A figura a
seguir ilustra essas etapas.
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Figura 2.5: Representacdo esquematica de uma lampada fluorescente.

RADIAGAC ULTRAVIOLETA, |

Fonte: https://www.profelectro.info/Uploads/luisj/LampadaFluores
cente 3.jpg

Porém todo sistema fisico tende a buscar o equilibrio no menor nivel de energia possivel
e como os niveis de energia neste sistema sdo quantizados este retorna para seu estado
fundamental através de transigdes eletronicas intermediarias. Este processo em que os elétrons
migram do nivel mais energético para um menos energético passando por camadas
intermediarias chama-se fluorescéncia. As figuras a seguir ilustram esse processo.

Figura 2.6: Representacdo esquematica da emissdo de um foéton quando um
elétron vai de um nivel de maior energia para um nivel de menor energia.

E1

Emissao

E2

E1>E2

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel de energia#/m
edia/Ficheiro:Emiss%C3%A30_de f%C3%B3ton.png

Figura 2.7: Representagdo esquematica da absor¢do de um foton quando um
elétron vai de um nivel de menor energia para um nivel de maior energia.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel de energia#/m
edia/Ficheiro:Absor%C3%A7%C3%A30_de f%C3%B3ton.png
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Cada vez que o elétron do a&tomo de mercurio retorna para um nivel de menor energia ele
emite a energia excedente através de luz com um comprimento de onda na faixa do espectro
ultravioleta. Esta luz ultravioleta ¢ absorvida por 4&tomos de um conjunto de minerais presente
nas paredes internas do tubo de vidro e todo o processo da fluorescéncia se repete, entretanto
a luz emitida nos decaimentos dos 4tomos desses minerais estao na faixa do espectro visivel e
o conjunto de todas os espectros de luz emitidos por esse conjunto de minerais ¢ projetado
para formar o branco no olho dos seres humanos.

Sabemos através da radiagdo de corpo negro que existe uma relagdo direta entre a cor
emitida por um objeto aquecido e sua temperatura, nas lampadas fluorescentes o Indice de
Reprodugdo de Cores IRC ¢ controlado de acordo com o projeto da lampada. O IRC das
lampadas ¢ importante, pois interferem principalmente no conforto visual. Nossas cameras
digitais possuem algoritmos que ajustam a qualidade de uma foto ou video, embora nem
sempre de maneira satisfatoria. Podemos observar na figura a seguir que representa uma
escala relacionando a cor emitida por um objeto aquecido e sua temperatura. Apesar de uma
lampada emitir a cor branca para nossos olhos sua temperatura nao chega nem perto de 5500
K.

Figura 2.8: indice de reprodugao de cores de para lampadas fluorescentes.

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Balan%C3%A70_de cores#/m
edia/Ficheiro:Color_temperature.svg

Os minerais encontrados na natureza e utilizados nas lampadas que utilizam a
fluorescéncia absorvem a luz ultravioleta e brilham com cores visiveis. A figura a seguir
apresenta alguns desses minerais.

Figura 2.9: Alguns minerais fluorescentes.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Fluo
rescent_minerals_hg.jpg

2.3. LAMPADAS DE DIODOS EMISSORES DE LUZ (LEDs)
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A descoberta da condugdo assimétrica de corrente elétrica entre um cristal e um metal
ocorreu em 1894 por Karl Ferdinand Braun. Um diodo ¢ um dispositivo eletronico cristalino
que foi utilizado como detector de radio no inicio do século XX. Atuava como um
demodulador para retificar corrente alternada, para obter modulagdo para produzir sons no
fone de ouvido. Neste caso o mineral cristalino era quase sempre sulfato de chumbo,
conhecido como galena, que foram entdo os primeiros semicondutores a serem usados. LED ¢
uma sigla para light emitting diode, e o fendmeno da eletroluminescéncia foi observado mais
a frente em 1907 pelo britanico H. J. Round e Marconi Labs usando um cristal de carboneto
de silicio e um “detector de bigodes de gato”, como era conhecido, na época, o semicondutor
mais comum.

Os primeiros LEDs comercializaveis eram vermelhos e eram muito usados como
lampadas indicadoras, substituindo as incandescentes, primeiro em displays de sete
segmentos, depois para TVs, radios, telefones, calculadoras etc. Os primeiros LEDs azul-
violeta foram criados em 1972 pela Universidade de Stanford por Herb Maruska e Wally
Rhines, estudantes de doutorado em ciéncia de materiais.

Figura 2.10: Mostrador de uma calculadora Texas TI-30, composto de LEDs
(1976).

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TI-30-LED-Displa
y-3682el.jpg

A tabela a seguir traz os tipos principais de LEDs sendo na verdade que existem uma
grande quantidade de variagdes e tipos que estdo no mercado e outras em processo de
pesquisa.

Tabela 2.3: Lampadas de diodos emissores de luz (LEDs)

Difusos comuns

Alto brilho

Display alfanumérico
Lampadas de diodos Infravermelho
emissores de luz (LEDs) Bicolor

Tricolor

Alta poténcia
SMD (surface mounted device)

Nas lampadas LEDs ocorre a eletroluminescéncia. Chama-se assim, pois quando em uma
jungdo P-N ¢ atravessada por uma corrente elétrica, ocorre uma recombinagdo entre elétrons e
os buracos de elétrons, o elétron transita entre camadas com diferentes niveis eletronicos de
maior energia para um nivel de menor energia emitindo em forma de luz que ¢ o excesso de
energia com comprimento de ondas compativeis com a diferenca de energia dos niveis
eletronicos.
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O LED ¢ um semicondutor jungdo P-N que emite luz através do fenomeno fisico
proveniente da recombinacdo de elétrons e “buracos de elétrons” efeito chamado de
eletroluminescéncia. Este fendmeno pode ser estimulado por um campo elétrico ou uma
corrente elétrica, neste caso especificamente em uma lampada LED comum a produgdo de luz
visivel ¢ através de uma corrente elétrica continua. Todas as lampadas LEDs possuem
circuitos eletronicos que controlam a diferenca de potencial elétrico e a corrente elétrica de
operagdo, pois, esses fatores precisam ser compativeis com os materiais utilizados na
fabricagdo dos semicondutores onde ocorre a produgao de luz.

Os semicondutores possuem uma caracteristica intermediaria entre um material condutor
e outro isolante e a largura da banda proibida ¢ pequena permitindo os elétrons migrarem para
banda de conducdo apenas com a energia térmica, deixando espacos vazios na banda de
valéncia. A figura a seguir mostra a diferenca entre os niveis de energia quanticos dos metais,
semicondutor e um isolante.

Figura 2.11: Bandas de valéncia e condugdo de condutores, semicondutores e

isolantes.
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Band
Gap-Comparison-withfermi-E.PNG

Transistores e diodos utilizam semicondutores dopados que sdo criados com a adigdo de
impurezas aos semicondutores intrinsecos.

Para os semicondutores que sdo adicionadas impurezas pentavalentes onde a maioria dos
portadores de carga sdo elétrons, que s3o particulas negativas, sdo chamados de
semicondutores tipo-N. E possivel controlar a condutividade desses materiais controlando a
quantidade de impureza adicionada ao semicondutor, uma pequena adi¢do dessas impurezas
pode aumentar muitas vezes a condutividade. Um semicondutor dopado com impurezas
trivalentes ¢ conhecido como semicondutor tipo-P, pois ao adicionar material dopante a rede
semicondutora esses removem elétrons da banda de valéncia deixando “buracos” que se
comportam como particulas positivas.

Quando realizamos a jun¢@o dos semicondutores de tipo-P e outro do tipo-N, ocorre uma
difusdo de elétrons para o lado P e de “buracos” para o lado N, devido uma concentragdo
desigual desses portadores de carga. Esse processo ocorre até que o equilibrio seja
estabelecido através do surgimento de um potencial elétrico entre os dois lados, conhecido
como potencial de contato. A figura 14 ilustra este processo. Nesta regido do contato, também
chamada de regido de deplecdo, existem poucos elétrons e buracos, possuindo uma alta
resisténcia
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Apo6s o equilibrio estabelecido ao realizar uma polarizacao direta ligando o lado positivo
da bateria ao lado P da jun¢do o potencial de contato diminui na regido de deplecdo
favorecendo a difusdo de “buracos de elétrons” e elétrons permitindo que uma corrente
elétrica percorra o circuito. A figura a seguir mostra este processo. Este ¢ 0 momento em que a
eletroluminescéncia ocorre, buracos de elétrons e os elétrons recombinam-se ¢ o excesso de
energia ¢ disperso por ondas eletromagnéticas maior parte na forma de luz.

Figura 2.13: Regido de deple¢do de um diodo.
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Esquemas-representand
o-um-LED-e-seu-processo-de-emissao-de-luz-Fonte-MOURA-201
1 _fig3 287120988

A frequéncia da luz emitida pelo LED ¢ uma caracteristica intrinseca, pois, depende da
diferenca entre os niveis de energia de seus eletrodos, definidos na fabricagao e dividido pela
constante de Planck. Apesar de enxergarmos apenas uma cor, os LEDs ndo sao
monocromaticos, mas possuem um espectro de emissdo de frequéncias bastante estreito. A
tabela da figura a seguir relaciona a composic¢ao de alguns tipos de LEDs conhecidos com as
cores e frequéncias.
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Figura 2.14: Cores proprias de alguns semicondutores.

Semicondutor Cordaluz Comprimento de onda
Arsenieto de gdlio e aluminio Infravermelha 880 nm
Arsenieto de gilio e aluminio Vermelha 645 nm
Fosfato de aluminio, indio e gdlio Amarela 595 nm
Fosfato de gilio Verde 565 nm
Nitreto de gilio Azul 430 nm

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a
3/Tabela_luz_comp.png/600px-Tabela luz _comp.png

Quando ligamos o lado positivo da bateria no lado N da junc¢do, polarizagdo inversa, a
diferenca do potencial aumenta na jun¢do e a difusdo ¢ mais dificil de ocorrer, podendo
danificar o dispositivo caso o potencial elétrico ultrapassar o valor estabelecido pelo
fabricante.
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3. PRODUTO

3.1. JOGO DE TABULEIRO

No final do ano de 2019 a proposta de um jogo de tabuleiro utilizando o tema iluminagao
estava sendo desenhada, para utilizar em sala com os estudantes com o propdsito de elencar
conceitos chaves da fisica envolvidos nos processos elétricos da iluminagdo. O tabuleiro,
apresentado na figura a seguir, tem formato circular com divisdes compostas de trés sec¢des
uma para cada tipo de lampada (incandescente, fluorescente e eletroluminescente). Em cada
uma das divisdes existem imagens e comentarios associados ao fendmeno fisico as lampadas
envolvidas, entre outras caracteristicas no processo de iluminagao.

Figura 3.1: Layout do jogo de tabuleiro inicialmente proposto como produto.
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Fonte: Autoria propria.
As regras propostas (mas nao testadas) para o jogo foram:

1. O inicio da partida serd com a equipe ou jogador que langar o dado e obter o maior
nimero. Os proximos seguem o sentido horario.

2. O jogador langa o dado e percorre o numero correspondente do dado em nimero de
casas.

. Cada casa haverd instru¢des que o equipe/jogador devera cumprir.

. As perguntas sao lidas pela equipe/jogador sucessor a quem estiver jogando.

. Quando o jogador acertar a resposta avancga duas casas e passa a vez, se errar volta uma
casa e passa a vez.

6. Podera haver mais de um pedo da mesma casa do tabuleiro.

W W
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7. Durante o jogo cada equipe podera consultar o oraculo trés vezes, para cada pedo, no

8

momento que julgar mas necessario.
. Caso um jogador escolher a carta ordculo errada, ndo podera escolher outra, para aquele
momento.

9. O oraculo consiste em dicas chaves organizadas em um menu de dicas que apoiardo os

10

jogadores na escolha de uma resposta. O jogador terd a opgao de consultar quando
julgar necessario.

. A cada volta completa o pedo ird para o centro do tabuleiro, vence a equipe que
primeiro colorar os dois pedes no centro. Depois que o pedo for para o centro estara
imune as regras do jogo.

Além das casas associadas a perguntas sobre o conteido abordado (fisica e tecnologia

das lampadas), algumas casas denominadas "sorte ou revés" foram incluidas para dinamizar o

jogo:

AN DN AW —

~

10.
11.
12.

. Fique uma vez sem jogar.

. Jogue novamente.

. Avance duas casas.

. Volte duas casas.

. Escolha um oponente para voltar quatro casas.

. Escolha um oponente para lhe fazer uma pergunta, se acertar avance duas casas, se errar
nada acontece.

. Na sua proxima vez de jogar ande o dobro de casas que o dado apresentar.

. Mova seu pedo que estiver na frente para o mesmo lugar do ultimo pedo de seus
oponentes.

. Mova seu pedo que esta em ultimo para o mesmo lugar do pedo mais a frente de seus

oponentes.

Todos os pedes dos oponentes voltam duas casas.

Na sua proxima vez de jogar s6 podera avangar se o nimero do dado for par.

Na sua proxima vez de jogar s6 podera avangar se o nimero do dado for impar.

Antes da finalizacao do produto em 2020 a pandemia Covid-19 provocou uma série de

restri

¢des que tornaram impossibilitaram a sua aplicacdo a necessidade do distanciamento

social e da suspensdo das aulas de todo sistema educacional. Para contornar a situagdo
redesenhamos a aplicacdo para uma versdo virtual através de um sitei> contendo um
questionario com noventa questdes de multipla escolha, que haviam sido elaboradas a para a o

jogo

de tabuleiro. Esse produto, efetivamente aplicado, esta descrito a seguir.

3.2. QUIZ VIA INTERNET

O produto efetivamente desenvolvido e testado consiste de:

. Pagina de apresentacdo que traz algumas informagdes basicas sobre o projeto, oferece a
possibilidade de "mais informagdes" e solicita um nome de usuario.

. Um texto de esclarecimento mais aprofundado, que faz o papel de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apesar do contetido do documento ser o de
um TCLE, o documento nao ¢ um TCLE propriamente dito, pois como a pesquisa nao
coleta dados que permitem rastrear o usudrio, obteve a dispensa de TCLE pelo Comité
de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da UFSC.

. Um breve questionario socio-demografico sugerindo que o usuério forneca a sua

escolaridade, faixa etéria, e UF de residéncia. O usudrio ndo ¢ obrigado a responder as
perguntas para prosseguir.

. Algumas paginas referentes a navegacao (se ja existe um usudrio registrado no

dispositivo, informagdes sobre contato com o pesquisador, orientagcdes sobre como
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adicionar um atalho para a pagina no dispositivo).

5. As 90 cartas que podem ser sorteadas. Todas as cartas contém uma imagem, a pergunta,
trés alternativas e um comentario que ¢ mostrado ap6s a primeira tentativa. Neste
apéndice sao mostradas as cartas "completas" (alternativas corretas e incorretas
evidenciadas e comentarios).

Com a nova proposta foram realizados pequenos ajustes no texto das cartas, por exemplo
o texto do menu foi utilizado como dica que aparece a cada vez que usurdrio escolhe uma
alternativa quando estd interagindo no site. A figura a seguir mostra um exemplo de questdo
que ¢ apresentada ao usudrio para que ele responda assinalando a das alternativas que julgar
correta. No momento em que o usudrio responde a questdo uma mensagem aparece
independentemente da alternativa estar correta ou ndo. A mensagem sempre traz informagdes
adicionais podendo ser utilizada para escolher uma alternativa correta caso o estudante erre na
primeira escolha.
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Figura 3.2: Exemplo de questdo apresentada ao usuario.
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Lampadas:

Ciéncia e tecnologia na produgiac de luz
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B. divisiveis

C. condutores
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[ préima questio |

| S |

A condutividade elétrica & uma  caracteristica de alguns materais.
Materiais gue conduzem bem a eletricidade s&o classificados como

Materizis condutores possuem elétrons livres que poder movimentar-
se no material. Metais sdo ofimos conduiores de elefricidade, sendo

Se a atternativa gue vocé escolheu ndo foi a comreta, porgue ndo

Fonte: Autoria propria.

As questdes sdo padronizadas contém os seguintes elementos:

. Sorteadas. Numero de questdes sorteadas.
. Respondidas. Numero de questdes respondidas.
. Acertos. Numero de questdes corretamente respondidas.
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. Imagem. Toda questdo tem uma imagem, de dominio publico. A fonte da imagem pode

ser obtida colocando-se o mouse sobre ela.
. Pergunta. A pergunta propriamente dita.

. Alternativas. As alternativas de resposta. Em caso de acerto, a alternativa fica azul e o
termo "correto" aparece na pagina; caso contrario, a alternativa fica vermelha e o termo
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"incorreto" aparece na pagina.
7. Comentario. O mesmo comentario ¢ mostrado, qualquer que seja a alternativa
escolhida.

As questdes e respostas visam fomentar a interpretagdo de textos, graficos e tabelas,
sempre enfatizando conceitos fisicos e tecnoldgicos associados a producdo de luz. As imagens
e informagdes disponibilizadas em cada questdo foram selecionadas de forma estratégica para
que o estudante possa associar a cada tipo de lampada o fendmeno fisico ocorrente a producao
de luz. Algumas questdes levam em consideracdo a complementaridade, ou seja, no enunciado
de uma questdo pode estar a resposta de outra.

Todas as questdes, com as respectivas respostas e comentarios, estao listadas no apéndice

O produto foi hospedado em um provedor comercial e podia ser acessado através da
URL "lampadas.pro.br".

Ao acessar pela primeira vez o sistema, o usudrio vé um breve texto sobre a pesquisa e a
opc¢ao de fornecer um nome de usuario arbitrario. Nenhum registro ¢ feito pelo sistema nessa
acdo. O usuario tem 3 opgoes: (1) fechar a pagina, o que nao vai deixar registro; (2) clicar em
"mais informagdes", que mostrara um texto de esclarecimento mais detalhado sobre o projeto,
o também ndo vai deixar nenhum registro; (3) digitar um nome de usuario com até 16
caracteres, composto somente de letras (sem acentos) ou nimeros.

Para virtualmente eliminar a possibilidade de multiplicidade de nomes, ao nome
fornecido pelo usuario ¢ agregada a data (ano, més, dia, hora, minuto, segundo) obtida do
dispositivo do usudrio no momento em que ele aperta interage com o documento. Essa
informagdo ¢ registrada na localStorage do navegador no dispositivo do usuario, o que
permitira acompanha-lo através da sua trajetdria no sistema.

Caso o usuario utilize outro dispositivo ou outro navegador no mesmo dispositivo, essas
informagdes ndo estardo disponiveis e o usudrio sera considerado um "novo usuario". O
mesmo acontece caso o usudrio limpe o histérico de navegacdo ou a localStorage do
navegador. Isso foi projetado para garantir incondicionalmente a privacidade do usuario.

Além de registrar o nome-data na localStorage do navegador, esta informagao ¢ enviada
ao servidor, que adiciona a ela a sua data (do servidor) e faz o registro do usudrio.

Em seguida o sistema mostra uma tela solicitando (1) escolaridade, (2) faixa etéria e (3)
UF de residéncia do usudrio. O usuario ndo ¢ obrigado a fornecer as informacdes para
continuar.

Registrados os dados demograficos, comegam a ser apresentadas as questdes. Cada
alternativa escolhida pelo usuario gera um registro, independentemente de estar correta ou
nao.
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4. APLICACAO
4.1. DIVULGACAO

Em 30/09/2021 foram enviados e-mails para os enderegos institucionais de 63 escolas:

CEJA Florianopolis (ceja01@sed.sc.gov.br)

EEB Aderbal Ramos da Silva (aderbalramos@sed.sc.gov.br)
EEB Aderbal Ramos da Silva (eebars@hotmail.com)

EEB América Dutra Machado (america@sed.sc.gov.br)

EEB Dayse Werner Salles (dayse@sed.sc.gov.br)

EEB De Muquem (muquem(@sed.sc.gov.br)

EEB Dom Jaime de Barros Camara (domjaime@sed.sc.gov.br)
EEB Dr. Paulo Fontes" (paulofontes@sed.sc.gov.br)

EEB Edith Gama Ramos (edith@sed.sc.gov.br)

EEB Getulio Vargas (eebgetuliovargas@sed.sc.gov.br)

EEB Hilda Theodoro Vieira (hildatheodoro@sed.sc.gov.br)
EEB Ildefonso Linhares (Ildefonso@sed.sc.gov.br)

EEB Intendente José Fernandes (intendente@sed.sc.gov.br)
EEB Irineu Bornhausen (irineu@sed.sc.gov.br)

EEB Irineu Bornhausen (irineubornhausen@hotmail.com)
EEB Januaria Teixeira da Rocha (januaria@sed.sc.gov.br)
EEB Jornalista Jairo Callado (jairocallado@sed.sc.gov.br)
EEB José Boiteux (joseboiteux@sed.sc.gov.br)

EEB José Boiteux (eebjoseboiteux@gmail.com)

EEB Joao Gongalves Pinheiro (gpinheiro@sed.sc.gov.br)
EEB Jurema Cavalazzi (juremacavalazzi@sed.sc.gov.br)
EEB Lauro Muller (lauromuller@sed.sc.gov.br)

EEB Leonor de Barros (leonordebarros@sed.sc.gov.br)

EEB Padre Anchieta (padreanchieta@sed.sc.gov.br)

EEB Pero Vaz de Caminha (perovaz@sed.sc.gov.br)

EEB Porto do Rio Tavares (riotavares@sed.sc.gov.br)

EEB Presidente Roosevelt (roosevelt@sed.sc.gov.br)

EEB Prof* Laura Lima (lauralima@sed.sc.gov.br)

EEB Prof® Anibal Nunes Pires (anibal@sed.sc.gov.br)

EEB Prof® Henrique Stodieck (henriquestodieck@sed.sc.gov.br)
EEB Prof® Henrique Stodieck (hstodieck@gmail.com)

EEB Rosa Torres de Miranda (rosatorres@sed.sc.gov.br)
EEB Rosinha Campos (rosinha@sed.sc.gov.br)

EEB Simao José Hess (simaohess@sed.sc.gov.br)

EEB Tenente Almachio (almachio@sed.sc.gov.br)

EEF Baldicero Filomeno (baldicero@sed.sc.gov.br)

EEF General José Vieira da Rosa (general@sed.sc.gov.br)
EEF Julio da Costa Neves (julioneves@sed.sc.gov.br)

EEF Severo Honorato da Costa (severohonorato@sed.sc.gov.br)
EEM Antonio Paschoal Apdstolo (papostolo@sed.sc.gov.br)
EEM Henrique Veras (henriqueveras@sed.sc.gov.br)

EEM Jac6 Anderle (eemjacoanderle@sed.sc.gov.br)

EEM Pref. Acéacio Garibaldi Sao Thiago (prefacacio@sed.sc.gov.br)
Instituto Estadual de Educacgao (secretaria@iee.sed.sc.gov.br)
Instituto Estadual de Educacdo (dg@jiee.sc.gov.br)

EEB Conego Rodolfo Machado (conego@sed.sc.gov.br)
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EEB Emérita Duarte Silva e Souza (emerita@sed.sc.gov.br)
EEB Joaquim Joao Cardoso (joaquimcardoso@sed.sc.gov.br)
EEB Prefeito Avelino Muller (avelinomuller@sed.sc.gov.br)
EEB Prof* Eloisa Maria Prazeres de Faria (eloisa@sed.sc.gov.br)
EEB Prof* Maria de Lourdes Scherer (lourdesscherer@sed.sc.gov.br)
EEB Prof* Tania Mara Faria e Silva Locks (taniamara@sed.sc.gov.br)
EEB Prof® Alexandre Sérgio Godinho (godinho@sed.sc.gov.br)
EEB Prof® José Brasilicio (brasilicio@sed.sc.gov.br)
EEB Prof® José Brasilicio (josebrasilicio@gmail.com)
EEF Areias de Cima (areiasdecima@sed.sc.gov.br)
EEF Santo Antdnio (santoantonio@sed.sc.gov.br)
EEF Teofilo Teodoro Regis (eefteofiloteodoro@sed.sc.gov.br)
EEM Prof* Maria da Gloria Virissimo de Faria (mariadagloria@sed.sc.gov.br)
EIEF Kakupe (eiefkakupe@sed.sc.gov.br)
EIEF Taguato6 (samuelkarai@hotmail.com)
EIEF Whera Tupa — Poty Dja (weratupa@sed.sc.gov.br)
EEB Altamiro Guimaraes (altamiro@sed.sc.gov.br)

Também em 30/09/2021 foram enviados e-mails para os colegas do programa de pos-
graduacao ao qual o pesquisador esta vinculado, utilizando a sua lista de contatos.

Entre 30/09/2021 e 27/10/2021 foram enviadas mensagens de WhatsApp para 21
diretores/as e coordenadores/as pedagdgicas de escolas que estavam na lista de contatos
pessoais do pesquisador.

Por tratarem-se de contatos pessoais, os seus enderecos eletronicos e numeros de
WhatsApp nao serdo listados aqui.

4.2. AQUISICAO DOS DADOS

A aquisi¢ao dos dados deu-se entre 01 de outubro e 05 de novembro de 2021. O arquivo
de dados contém 2202 registros feitos por 85 usudrios distintos. Os registros de todos os
usuarios sao misturados, mas em ordem cronologica. Segue um exemplo:
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01 2021-10-01-12-07-14 Luizy-2021-10-01-12-07-11

02 2021-10-01-12-07-31 Luizy-2021-10-01-12-07-11_medio-corrente_ SC 15-19
03 2021-10-01-12-07-55_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 37 a 1

04 2021-10-01-12-13-06_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 64 a 0
052021-10-01-12-13-21 Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 55 a 2

06 2021-10-01-12-13-28 vviborgess-2021-10-01-12-13-27

07 2021-10-01-12-13-33 Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 56 a 0

08 2021-10-01-12-13-43 Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 26 a 2

09 2021-10-01-12-14-00_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 50 a 0

10 2021-10-01-12-14-02_vviborgess-2021-10-01-12-13-27 medio-corrente SC 15-19
11 2021-10-01-12-14-16_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 63 a 0

12 2021-10-01-12-14-16_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 63 a 2

13 2021-10-01-12-14-24 vviborgess-2021-10-01-12-13-27 q 56 a 0

14 2021-10-01-12-14-37 Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 39 a 1
152021-10-01-12-14-56_Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 75 a 0

16 2021-10-01-12-14-59 vviborgess-2021-10-01-12-13-27 q 6 a 1

17 2021-10-01-12-15-04 Caroline-2021-10-01-12-15-27

18 2021-10-01-12-15-23 vviborgess-2021-10-01-12-13-27 q 85 a 1

19 2021-10-01-12-15-54 Caroline-2021-10-01-12-16-17

20 2021-10-01-12-16-20_Caroline-2021-10-01-12-16-17_medio-corrente SC 15-19
212021-10-01-12-15-54 Luizy-2021-10-01-12-07-11 q 4 a 1

22 2021-10-01-12-16-04_vviborgess-2021-10-01-12-13-27 q 35 a 2

23 2021-10-01-12-16-09 vviborgess-2021-10-01-12-13-27 q 35 a 1

Os ntimeros 01, 02, ... 25 a frente das linhas indicam o nimero da linha para a descri¢ao
que segue e nao fazem parte dos dados.

Na linha 01 o sistema registrou alguém que se identificou como "Luizy". A data "2021-
10-01-12-07-11" foi obtida do dispositivo da usudria, anexado ao nome digitado, e
permanecera sempre com ele nos demais registros. J4 a data "2021-10-01-12-07-14" foi
anexada ao registro quando o servidor recebeu a demanda pelo registro.

Na linha 02 o sistema registrou a escolaridade, UF de residéncia e faixa etdria informada
pela usuaria 17 segundos depois do registro inicial (o que significa que provavelmente nao leu
as informacgodes adicioais).

Nas linhas 03 a 05 o sistema registro as respostas as questoes 37 (alternativa "b"), 64
(alternativa "a") e 55 (alternativa "c"). Por conveniéncia computacional "a" estd representado
por HOH, Hb" por "1" e HCH por V12H.

Na linha 06 o sistema fez o registro inicial de "vviborgess", e registrou a sua
escolaridade, UF de residéncia e faixa etdria 44 segundos depois (linha 10). Nesse interim,
"Luizy" acessou e respondeu mais trés perguntas (linhas 07, 08 e 09).

As linhas 11 e 12 indicam uma situacdo relativamente comum: a usuaria Luizy
respondeu a questdo 63 primeiro escolhendo a alternativa "a" (0) e em seguida a alternativa
"c¢" (2). Nas linhas 22 e 23 vé-se o mesmo procedimento feito por "vviborgess", que
respondeu a questdo 35 primeiro escolhendo a alternativa "c" (2) e depois a alternativa "b"

(1),
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O numero real de pessoas que acessaram o sistema deve ser um pouco menor do que os
85 identificados. Por exemplo o nome de usudrio "Caroline" tem dois registros, um feito em
2021-10-01-12-15-27 e outro em 2021-10-01-12-16-17 (um minuto depois). Ndo constam
registros dos dados demograficos (escolaridade, UF de residéncia, faixa etdria) ou de questdes
respondidas associados ao primeiro registro, apenas ao segundo.

4.3. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Ao longo do periodo de aquisicdo de dados foram coletados 2202 registros de 85
usuarios. Entretanto, foram identificados usudrios que fizeram o registro inicial e ndo
passaram da pagina solicitando os dados demograficos (e portanto ndo responderam qualquer
questdo) e registros de usudrios que fizeram o registro inicial, forneceram os dados
demograficos, mas ndo responderam qualquer questao.

Desse modo, foi aplicado um filtro aos dados e considerados apensas os usudrios que (1)
fizeram o registro; (2) passaram pela solicitagdo dos dados demograficos (ndo
necessariamente informando-os, o que era opcional) e (3) responderam a pelo menos uma
questdo. Usudrios com o mesmo nome mas diferentes nome+data que satisfazem esses
critérios foram considerados distintos (sdo pouquissimos casos, como serd informado
adiante).

Os usuarios que passaram pelo filtro serdo chamados de usudrios ativos. Aplicado o
filtro, o universo de dados analisados compreende 50 usudrios ativos. A tabela a seguir mostra
mostra os dados demograficos fornecidos pelos usudrios, bem como alguns indicadores de
desempenho.



Tabela 4.1: Dados demograficos (Escolaridade, UF de residéncia e faixa etaria)
e indicadores de desempenho (tempo de permanéncia 7p, nimero de questdes
respondidas N e taxa de primeiras escolhas corretas f]) para os 50 usudrios

ativos.
Faixa Tp
Usr. Esc. UF etaria (min) N N

1 EM(I) SC 15-19 1 13 0,31
2 EM(I) SC 15-19 63 89 0,64
3 EM(I) SC 15-19 5 11 0,82
4 EM(D) SC 15-19 1 3 0,00
5 EM(I) SC 15-19 1 14 0,43
6 EM(I) SC 15-19 14 58 0,43
7 EM(I) SC 15-19 20 31 0,68
8 PG(C) SC >50 34 9 0,67
9 PG(C) SC 30-50 28 30 0,80
10 EM(I) SC 15-19 3 53 0,38
11 PG(C) SC 30-50 9 14 0,79
12 EM(I) SC 15-19 8 22 0,64
13 EM(I) SC 15-19 10 90 0,40
14 PG(C) SC 30-50 27 89 0,44
15 EM(I) SC 15-19 2 3 0,33
16 EM() SC 15-19 2 4 0,50
17 EM(I) SC 15-19 38 20 0,60
18 PG(C) SC 30-50 26 27 0,52
19 PG(D) SC 30-50 11 20 0,75
20 EM(I) SC 15-19 2 1 0,00
21 EM(I) SC 15-19 2 3 0,00
22 EM(I) SC 15-19 2 14 0,43
23 EF(C) - - 13 10 0,40
24 EM(I) SC 15-19 3 47 0,38
25 PG(C) -- >50 0 1 0,00
26 EM(I) SC 15-19 20 41 0,56
27 EM(I) SC 15-19 10 33 0,58
28 PG(C) SC 30-50 0 1 0,00
29 EM(I) SC 15-19 54 2 0,50
30 EM(I) SC 15-19 2 3 0,33
31 EM(C) SC >50 17 31 0,68
32 EM(I) SC 15-19 360 3 0,00
33 ES(C) SC 30-50 1 1 1,00
34 EM(I) SC 15-19 33 90 0,33
35 EM(I) SC 15-19 1 2 0,00
36 EM(I) SC 15-19 10 90 0,50
37 PG(C) SC 30-50 5 11 0,73
38 EM(C) SC 30-50 11 77 0,27
39 PG(C) SC >50 0 1 0,00
40 EM() SC 15-19 24 7 0,71
41 EM() -- 15-19 41 40 0,82
42 EM(I) SC 15-19 69 90 0,48
43 EM(I) SC 15-19 1 3 0,00
44 EM(I) SC 15-19 10 14 0,86
45 EM(I) SC 15-19 3 10 0,60
46 EM(I) SC 15-19 2 5 0,40
47 EM(I) sC 15-19 1 2 0,50
43 EM() sC 15-19 0 2 0,00
49 EM() sC 15-19 13 20 0,75
50 EM(I) SC 15-19 37 19 0,58

41
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Para o conjunto dos usuarios ativos temos, em média:

e Numero de questdes respondidas: 25

e Numero de alternativas escolhidas: 37

e Numero de alternativas escolhidas por questao: 1,4

e Fracdo de alternativas corretas escolhidas na primeira tentativa: 0,45
e Tempo de permanéncia (minutos): 21

e Tempo por nimero médio de questdes respondidas (minutos): 0,82

O gréfico a seguir traz a participacdo em funcdo da escolaridade. Dignos de nota sdo os
72% dos respondentes cursando o ensino médio (o publico-alvo primario do produto) e os
18% dos participantes com poés-graduacdo completa, fatos provavelmente devidos a
divulgacao ter sido parcialmente realizada nos grupos sociais do pesquisador, na sua maioria
professores graduados e pos-graduados, que eventualmente repassaram a informacdo da
existéncia da pesquisa aos seus alunos.

Figura 4.1: Escolaridade dos usuarios. EF, EM, ES ¢ PG a Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior ¢ Pos graduagdo em andamento;
quando seguidos de "I" ou um "C" representam os mesmos niveis incompleto e

completo, respectivamente, para usuarios que ndo estdo formalmente
estudando.
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Fonte: Autoria propria.

O gréfico a seguir mostra o grau de escolaridade em fun¢do do nimero de questdes
respondidas. Destacamos alguns dados deste grafico: (a) dois estudantes de ensino médio
responderam 89 questdes; (b) dois usudrios com ensino médio completo e sem matricula no
sistema de educacdo formal responderam 31 e 77 questdes, sinalizando um interesse
inesperado desse perfil, assim como o do Unico usuério com ensino fundamental completo; (c)
o relativamente grande nimero de usuarios com pos-graduagao completa que respondeu um
grande numero de questdes. De forma global, 58% dos participantes responderam mais de 10
questdes, 36% responderam mais de 20 questdes, 22% responderam mais de 40 questdes e
12% responderam mais de 80 questdes.
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Figura 4.2: Correlagdo entre o nimero de questdes respondidas ¢ a
escolaridade dos usuarios.
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Fonte: Autoria propria.

O grafico a seguir traz a distribuicdo de frequéncia do tempo de permanéncia dos
usuarios no site. Mais da metade dos participantes, 58%, permaneceram por até 10 minutos
interagindo, 26 % permaneceram até pouco menos 20 minutos, 10% mais de 40 minutos e um
participante permaneceu mais de 80 minutos. O destaque vem para 3 participantes, que
declararam estarem no ensino médio e permaneceram mais de 50 minutos respondendo as
questoes.
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Figura 4.3: Distribuigo de frequéncia do tempo de permanéncia no site.
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Fonte: Autoria propria.

O grafico a seguir mostra a frequéncia com que cada questdo foi sorteada. Por um lado,
mostra que, como era de se esperar, ndo houve um viés significativo associado a uma questao
ou grupo de questdes. Para além disso, serve também para ajudar a eventualmente entender
melhor a porcentagem de acertos na primeira tentativa. Destacamos as 5 questdes mais
frequentes e as 8 menos frequentes para realizar discussao.

Figura 4.4: Distribui¢do de frequéncia das questdes sorteadas.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 4.5: Percentuais de acertos na primeira escolha para cada questdo.
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Fonte: Autoria propria.

O programa selecionou 21 vezes as questoes de nimeros 57 e 40. A questdo de nlimero
57 obteve uma taxa de acertos na primeira escolha de 67% dos participantes e a questdo de
numero 40 obteve taxa de 33% na primeira tentativa. As questdes de numero 33 e 67 foram
selecionadas 20 vezes sendo que a questdo 33 obteve uma taxa de 60% acerto na primeira
tentativa e a questdo 67 obteve 40% de acerto na primeira tentativa. A questdo 14 foi
selecionada 19 vezes e 74% dos participantes escolheram a alternativa correta na primeira
tentativa. As questdes de nimero 58 e 79 foram selecionadas 10 vezes cada uma. Em ambas
as questdes os usudrios obtiveram uma taxa de 60% de acertos na primeira tentativa. As
questoes 10, 18, 48, 81, 84 e¢ 88 foram selecionadas 11 vezes. Dessas as questoes 10 e 18
obtiveram uma taxa de 64%. A questdo 48 obteve taxa de acertos de 45%. A questdo de
numero 81 obteve uma taxa de acerto de 36%. para a questdo de nimero 84 a taxa ficou em
82% e por fim a questdo de nimero 88 obteve 82 % de acertos.
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Figura 4.6: Distribui¢do de frequéncia das taxas de acerto no primeira
tentativa.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 4.7: Numero de acertos, nimero de acertos na 1a. escolha e respectivos
percentuais de acerto, discriminado por estudante.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este produto educacional foi elaborado a partir de uma primeira versdo que havia sido
projetada para a confeccdo de um jogo de tabuleiro. A proposta do jogo era discutir os
fenomenos elétricos da incandescéncia, fluorescéncia e eletroluminescéncia a partir de uma
dindmica utilizando cartas com perguntas e respostas envolvendo aspectos historicos,
tecnologicos, conceitos ligados aos fendmenos fisicos, tipos de lampadas, eficiéncia na
producao de luz, natureza da luz.

A ideia era unir uma estratégia ludica, associada a um artefato comum na vida dos
estudantes. Entretanto com os alertas sanitdrios em relacdo a pandemia covid-19 por
seguranga mudamos nossos planos, pois o jogo precisaria ser testado presencialmente com os
estudantes em uma sala de aula. Aproveitamos entdo boa parte do trabalho que ja havia sido
realizado para propor uma versdo utilizando um site e divulgar para estudantes de varias
escolas publicas. No site sdo recolhidas algumas informag¢des durante a interacdo do usuério
que pensamos ser relevante para a pesquisa. Primeiro o usuario responde voluntariamente a
algumas perguntas como idade, sexo, grau de escolaridade, federagdao onde reside. Em
seguida sdo apresentadas as cartas para o usudario.

O produto foi divulgado em duas etapas. A primeira para uma lista de e-mails de varias
escolas do Estado de Santa Catariana e na segunda foi divulgado para os contatos pessoais do
pesquisador como colegas de profissdo, diretores de escola. A segunda estratégia mostrou ser
mais eficiente que a primeira.

Observamos que os usudrios que participaram da pesquisa interagiram de maneira
satisfatoria relevando uma certa surpresa na média tempo de permanéncia e nimero de
questdes respondidas relevando que o site pode contribuir para formacdo dos estudantes e
professores.

Acreditamos por hipdtese que algumas estratégias de divulgacdo e melhorias no produto
poderiam ser utilizadas para atingir um nuimero maior de usudrios e engajamento para
responder as perguntas:

1. Buscar estratégias utilizando diversas redes sociais e marketing na divulgagao.

2. Fazer contato com outras redes de educagao de outros estados € municipios de pais.

3. Gamificagdo na interagdo do usudrio com as perguntas, adicionando, por exemplo, um
termOmetro de acertos ou record de acertos.

4. Classificar e apresentar as questdes por nivel de dificuldade e tempo para interpretacao.

5. Diversificar os tipos de perguntas permitindo inclusive que o estudante faga uma breve
pesquisa nas paginas da web para encontrar a resposta.
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APENDICE I - AUTORIZACOES INSTITUCIONAIS

Este projeto foi apreciado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da
UFSC, CAAE 51543821.0.0000.0121, com parecer de aprovacdo 4.988.592, emitido em
21/09/2021, cuja validade pode ser verificada no item "confirmar aprovagdo pelo CAAE ou
parecer" na Plataforma Brasil (https://plataformabrasil.saude.gov.br).

O projeto também foi apreciado e aprovado pela Coordenadoria Regional da Grande
Florianopolis da Secretaria de estado da Educacdo, que emitiu, em 09/09/2021, autorizagao
para a realizag¢do da pesquisa nas escolas sob sua jurisdi¢ao.

ESTADD DE SAMTA CATARINMA
Coardenadona Regionsl da Granda Floriandgpolis
Rua- Irmé Bonavta, 240 - Caposiras Fane: 3665-6602/3665-4083

TERMO DE AUTORIZACAD DE REALIZACAOQ DE ESTAGIO OU
FROMETO DE PESQUISA

A4 COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCACAO DA GRANDE
FLORIANGPOLIS estd de acordo com a execugiio do projeto de pesquisa intitulado
LAMPADAS: CIENCIA E TECNOLOGIA DA PRODUCAO DE LUZ do(a)
pesquisador(a) Osvaldo Vieira Junior da Universidade Federsl de Samia Catarina —
UFSC - Centro de Cigncias Fisicas e Matematicas ~ Departamento de Fisica, tendo
como Orientador o Prof. Melson Canzian da Silva,

As escolas estaduais da Gde FpolisSC assumem o compromisse de apoisr o
desenvelvimento da referida pesquisa pela antorizagfio ds coleta de dados durante o3
meses de setembm de 2021 até novembng de 2021, Com & mutorizagko da realizacdo da
pesquisa; ficam o/a pesquisador’a e seu orentader’s responsdveis pelos procedimentes
de autorizacio do Comitd de Etica em Pesguisa e swa aprovaglo, confomme preve esia
POTLATIE.

Declarames cigneia de que nossa instituigiio ¢ coparticipante do presente projelo de
pesquiss, € regueremos o compromisse dofa) pesquisados(a) responsavel com o
resguardo da sepurings @ bemegstar dos participantes de pesguisa neln recrutados.
Autorizamos { X ) G0 Ndo ourorizamos | ) eitmgdio do nome da instinicio nos

titulos & textos das fumuras publicaghes dos resultados do estudo.

Flordanopolis, 09 de Setembro de 2021,

Atenciosamente, SECRETARIA DE ESTADO D4 EDUCACAD
Counderarioria Replatal d¢ Educarin i Forknipols
Amanda C. Pereira R brend Bonavitie, n* 240 = Caposiras

CEF: B&050-150 - Farisnapolis S0

Técnico em Educagio NP B2.851.328/0001-38

Coordenadoria Regional da Grande Floriandpolis
Fone: 3665-3088
Emails: sugervisapes1Bi@sed scgovhe / amanda@sed.scgov.br

B Vo . % ot
Amanda C. M-ﬂfm "

Téenica em Educagie
Mutricula 331 650
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APENDICE II - PRODUTO

O produto consiste de:

1. Pagina de apresentagdo que traz algumas informacgdes basicas sobre o projeto, oferece a
possibilidade de "mais informagdes" e solicita um nome de usudrio.

2. Um texto de esclarecimento mais aprofundado, que faz o papel de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apesar do conteudo do documento ser o de
um TCLE, o documento ndo ¢ um TCLE propriamente dito, pois como a pesquisa nao
coleta dados que permitem rastrear o usudrio, obteve a dispensa de TCLE pelo Comité
de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da UFSC.

3. Um breve questionario socio-demografico sugerindo que o usudrio fornega a sua
escolaridade, faixa etaria, e UF de residéncia. O usudrio ndo ¢ obrigado a responder as
perguntas, se assim desejar.

4. Algumas paginas referentes a navegagao (se ja existe um usudrio registrado no
dispositivo, informagdes sobre contato com o pesquisador, orientagdes sobre como
adicionar um atalho para a pagina no dispositivo).

5. As 90 cartas que podem ser sorteadas. Todas as cartas contém uma imagem, a pergunta,
trés alternativas € um comentario que ¢ mostrado ap0Os a primeira tentativa. Neste
apéndice sao mostradas as cartas "completas" (alternativas corretas e incorretas
evidenciadas e comentarios).

Na ocasido da defesa desta dissertagdo o produto encontra-se hospedado em
https://canzian.prof.ufsc.br/mnpef/osvaldo/site/. Interessados em detalhes sobre a sua
utilizacao e licenciamento para adaptacdes devem entrar em contato com os autores atraveés
dos e-mails fisicajunior@gmail.com ou nelson.canzian@ufsc.br.

Segue anexa uma listagem de todas as 99 péaginas (de internet) que compdem o produto
(9 de apresentagdo, informagdes gerais, dados demograficos etc. e as 90 "cartas" sobre a fisica
e a tecnologia na produc¢ao de luz).
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Lampadas:
Ciéncia e tecnologia na producao de luz

Este site € um projeto de pesquisa desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Catarina com o objetivo de produzir e avaliar materiais de
apoio ao ensino de ciéncias, particularmente sobre lampadas e os aspectos
fisicos e tecnoldgicos subjacentes a elas.

Nao vamos instalar nenhum aplicativo ou programa em seu computador
ou dispositivo mével, nem vamos recolher qualquer tipo de dado além dos
estritamente associados a suas respostas.

Se quiser saber mais sobre os autores e o contexto em que esta
inserido, clique em mais informacgdes .

Se vocé quiser participar, digite um nome de seu gosto no campo
abaixo. Isso permitira que vocé retome a leitura do ponto onde parou e que
nos juntemos as novas respostas com as anteriores.

Nome de usuario:
até 16 caracteres, somente letras ou numeros

continuar



Esta pesquisa esta sendo realizada por Osvaldo Vieira Junior, professor
do Ensino Médio na rede publica do Estado de Santa Catarina, orientado por
Nelson Canzian da Silva, professor efetivo no Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina, dentro do programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, coordenado pela Sociedade
Brasileira de Fisica.

A pesquisa tem como objetivo divulgar um produto educacional que
utiliza "lampadas" como motivagao para abordar uma série de outros
conceitos fisicos e tecnolégicos subjacentes a elas.

Se aceitar participar, a sua participacdo consistira em responder
inicialmente algumas perguntas sobre sua escolaridade, faixa etaria,
identidade de género e estado (UF) de residéncia. A seguir, serdo mostradas
uma colegao de perguntas sobre o tema, que vocé pode responder se quiser
e quando quiser.

Nao queremos qualquer outra informagao sobre vocé, apenas saber se
vocé se interessa ou nao pelo assunto que resolvemos divulgar. Nao sera
instalado qualquer aplicativo em seu dispositivo (celular, tablet, computador).
Apenas registraremos os dados que vocé quiser fornecer. Se, a qualquer
momento, vocé desejar deixar de participar da pesquisa, basta deixar de
acessar a pagina do projeto.

Ao participar da pesquisa vocé nao correra riscos além dos que correria
em outras atividades educacionais an6nimas via internet. Nesta pesquisa
nao ha sequer o risco de quebra de sigilo, uma vez que nao seréo coletadas
quaisquer informacdes que permitam identifica-lo.

Entretanto, vocé pode sentir-se cansado, aborrecido ou frustrado ao
responder as perguntas. Caso isso acontega, vocé pode interromper a
atividade, retomando-a mais tarde, ou abandonando-a sem qualquer
consequéncia.

Se desejar algum tipo de conversa ou assisténcia, vocé pode entrar em
contato com os pesquisadores através dos e-mails fisicajunior@gmail.com
ou nelson.canzian@ufsc.br, pelo telefone (48) 3721-3736, ou pessoalmente
no Departamento de Fisica da UFSC, Bloco G, sala 223, Campus
Universitario Trindade, Florianopolis.

Os beneficios da participacdo na pesquisa, para vocé, sao difusos e
dificeis de mensurar, como os de qualquer outra atividade educacional, e vao
depender do seu interesse e engajamento. Ja para o campo da pesquisa em
educacao, pode trazer informacgdes valiosas sobre o que motiva (ou n&o) os
estudantes aprenderem um determinado assunto.

A participacédo na pesquisa € totalmente voluntaria (a remuneragéo dos
participantes é proibida pela regulamentagcdo sobre pesquisas com seres
humanos no Brasil). Ainda assim, vocé sempre pode evocar o direito ao
ressarcimento de despesas e a indenizacdo por danos comprovadamente
associados a pesquisa.

Os aspectos éticos desta pesquisa sdo regulamentados pela resolugao
510/16 do Conselho Nacional de Saude e resolugcbes complementares, das
quais o pesquisador e seu orientador estdo cientes e comprometem-se a
seguir rigorosamente.



O projeto de pesquisa, seus objetivos e metodologia foram avaliados
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Catarina (CEPSH-UFSC), que pode ser contatado
pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima 222, Prédio Reitoria Il, 40.
andar, sala 401, Florianopolis, SC, pelo telefone 48-3721-6094 e pelo e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br.

O CEPSH-UFSC é um o6rgdo colegiado interdisciplinar, deliberativo,
consultivo e educativo, vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina,
mas independente na tomada de decisbes, criado para defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e
para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Floriandpolis, 26 de junho de 2022



Ha um participante cadastrado nesse navegador desse dispositivo:

Deseja continuar com esse nome ou recomegar
(neste caso, os dados anteriores seréo eliminados)?

[ continuar l Inovo usuério| | sair I




O registro de foi realizado com sucesso.

Nao sou estudante, mas tenho:

O ensino fundamental incompleto
O ensino fundamental completo
O ensino médio incompleto

O ensino medio completo

O ensino superior incompleto

O ensino superior completo

O pos-graduagao incompleta

O pbs-graduagdo completa

Sou estudante de:

O ensino fundamental
O ensino médio

O ensino superior

O pés-graduagéo

Faixa etaria: -

UF de residéncia: -- v

continuar




Se quiser experimentar um novo bloco de questdes:
continuar como mesmo usuario

Se quiser recomegar cCOmo um Novo USuario:
(todos os dados anteriores serdo apagados)

recomecgar Como nNovo usuario



Parabéns!
Vocé chegou ao fim do questionario!

Agradecemos imensamente a sua participagao.

Se quiser fazer algum comentario, critica ou sugestao,
por favor encaminhe um e-mail para
fisicajunior@gmail.com.

recomegar Como novo usuario
(todos os dados anteriores serdo apagados)



Se vocé planeja voltar,
nao esquega de favoritar esse site no seu navegador usando
CTRL+D

ou

adicione um icone na tela do seu celular/tablet:
clique o icone do menu (os 3 pontinhos no canto superior direito da tela)
e depois clique em "Adicionar a tela inicial".

Se quiser fazer algum comentario, critica ou sugestao,
por favor encaminhe um e-mail para
fisicajunior@gmail.com.
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1. A corrente elétrica € formada por

A. cargas elétricas movendo-se igualmente para todas as diregbes
incorreto

B. cargas elétricas movendo-se, em média, para uma dire¢cao
correto

C. um fluido que escorre dentro dos fios
incorreto

Em um fio existem elétrons que estdo em movimento aleatério e, na
auséncia de campos elétricos, a média das velocidades € zero.
Quando esses elétrons sdo submetidos a um campo elétrico, o
movimento continua em grande medida aleatorio, mas a velocidade
média aponta para a direcao do campo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |
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2. A particula do atomo primordialmente envolvida na conducédo de
eletricidade e na produgao de luz em todos os tipos de lampadas elétricas
é

A. o préton
incorreto
B. o elétron
correto
C. o néutron
incorreto

Os elétrons sao particulas que podem estar livres para se movimentar
em diversas situagoes, particularmente nos metais. Eles transportam
energia e suas interagdes com a matéria produzem muitos efeitos.
Controlar e entendé-los leva a tecnologias incriveis.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l

sair
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3.Um amigo seu afirma que uma bateria para de funcionar quando
acabam os elétrons dela. Vocé

A. concorda com ele, pois sem elétrons estocados a bateria ndo pode
gerar uma corrente elétrica
incorreto

B. discorda dele, pois vocé sabe que em uma bateria a medida que os
elétrons saem do polo negativo, elétrons entram pelo polo positivo, até
que as reagdes quimicas que levam a isso parem de acontecer.

correto

C. Concorda, pois, os elétrons foram transformados em outro tipo de
energia
incorreto

A corrente elétrica produzida por uma bateria provem de reacdes
quimicas de oxidorredugdo. Os elétrons saem do polo negativo e
entram no polo positivo até que haja uma diferenga de potencial entre
os elementos da bateria e os elementos do circuito externo ao qual
esta ligada. Normalmente isso ocorre quando acabam as substéncias
disponiveis para a ocorréncia dessas reagdes quimicas e a bateria
para de funcionar. Baterias recarregaveis sdo aquelas que permitem a
reversao dessas reagdes quimicas.

Se a alternativa que vocé escolheu n&o foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair




4. Ao acender uma lampada incandescente utilizando uma bateria, os
elétrons percorrem um circuito elétrico até ela, onde séo transformados
em luz e calor. Vocé

A. concorda com essa afirmagéo, pois uma fonte de energia como uma
bateria vai fornecendo elétrons para a lampada brilhar até que os elétrons
sejam totalmente consumidos

incorreto

B. discorda dessa afirmagao, pois o que a bateria faz é utilizar um campo
elétrico para 'empurrar' elétrons para o fio, que transferem sua energia
cinética para a rede cristalina e fazem o fio brilhar

correto

C. concorda com essa afirmagao, pois uma bateria estoca elétrons e
utiliza-os para fornecer ao sistema até que nao hajam mais elétrons
incorreto

A passagem dos elétrons pelo circuito gera luz através de diferentes
processos, dependendo do tipo de lampada. O que a bateria (ou a
tomada da casa) faz é fornecer um campo elétrico que faz os elétrons
circularem (sem desaparecer). Vem dai o nome 'circuito’'! Os elétrons
fornecem energia para a rede cristalina aumentando a temperatura
até que o filamento brilhe.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




5. A lampada de um abajur, com ponténcia de alguns watts, esta ligada a
tomada por fios bem mais finos do que os ligados a um chuveiro elétrico,
que possui poténcia de milhares de watts. Os fios do chuveiro precisam
ser mais grossos porque

A. 0 uso de fios com diferentes espessura € mais uma questao historica e
cultural, sem sentido técnico
incorreto

B. a quantidade de energia que os elétrons dos fios vao adquirir € muito
maior no caso do chuveiro do que no caso da lampada, e se o fio ndo for
suficientemente grosso pode esquentar e derreter

correto

C. sdo processos totalmente diferentes: o chuveiro sé gera calor, o que
requer fios grossos, enquanto a lampada sé gera luz, o que requer fios
finos

incorreto

Tanto no caso da lampada como do chuveiro, o efeito desejado é
produzido pelo movimento dos elétrons. Para o chuveiro, mover muito
os elétrons (dar-lhes muita energia cinética) é necessario para
esquentar a agua, e muito menos movimento (menos energia) é
necessario para acender a lampada. O movimento dos elétrons gera
calor ndo s6 na resisténcia do chuveiro ou no emissor de luz da
lampada (filamento, gas, semicondutor), mas também nos fios. Assim,
quanto mais grosso o fio, menor a possibilidade de que derreta devido
ao excesso de calor produzido pelo movimento dos elétrons.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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6. Profissionais da fotografia, cinema, design de interiores etc., utilizam
uma informagdo com base no tipo de luz que uma lampada emite
chamada de temperatura de cor, apresentada em kelvins (2700 K, 3800 K,
6500 K etc.). Essa informacéo serve para planejar seus projetos e também
esclarece aos consumidores que

A. essa € a temperatura de operacédo da lampada, e que ele deve tomar
as devidas precaugdes para evitar queimaduras ou incéndios
incorreto

B.a tonalidade da luz emitida pela lampada (mais avermelhada,
amarelada ou azulada) € semelhante aquela emitida por um objeto (de
metal, por exemplo) a essa temperatura

correto

C. essa é a temperatura que o ambiente vai ficar ao se utilizar a lampada
incorreto

E uma propriedade da matéria, quando aquecida, emitir radiacdo
eletromagnética (luz), tanto visivel (o intervalo de cores do arco-iris)
quanto invisivel (infra-vermelho, ultravioleta, ondas de radio etc.). As
contribuigdes relativas de cada cor individual (comprimento de onda)
definem a cor final que enxergamos, e depende da temperatura do
objeto. Aproximadamente entre 600 e 700 °C um corpo emite luz
visivel vermelho-escuro. A medida que a temperatura aumenta, a luz
passa de um vermelho brilhante a tons de amarelo e finalmente de
um branco-azulado. Esse padrao de emissao de luz por € universal,
independentemente do que o material é feito (apesar de que outros
processos podem acrescentar outros comprimentos de onda a luz
emitida), por isso € utilizado como referéncia.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao |




7. Seu professor afirma que a tomada de uma casa € uma fonte de
elétrons e que eles sdo conduzidos até os aparelhos elétricos onde sao
transformados em outros tipos de energia. Vocé

A. discorda dele, argumentando que os elétrons apenas transferem
energia de um dispositivo para outro, mas ndo sdo consumidos
correto

B. concorda com ele, acrescentando que os elétrons se movem da
tomada até os dispositivos quase instantaneamente
incorreto

C. concorda com ele, pois somente a transformacao de toda a massa dos

elétrons em energia (E = mcz) pode fazer as coisas funcionarem
incorreto

A rede elétrica doméstica € suprida com uma corrente alternada (CA
ou AC, do inglés alternating current), em que os elétrons nos fios
ficam oscilando, em movimentos de pequena amplitude, em torno de
um ponto médio. Desse modo, os elétrons ndo saem de um dos fios
da tomada, passam pelo aparelho e voltam pelo outro. Isso acontece
em circuitos de corrente continua (CC ou DC, do inglés direct

current). E = mc? é sempre valida, mas nao se aplica, nesse caso, a
toda a massa do elétron.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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8. Um campo elétrico oscilante, tipicamente presente nos fios de uma
instalagao elétrica residencial, tem o potencial de produzir, quando ligado
a um circuito externo, uma corrente elétrica

A. constante no tempo, chamada de corrente continua
incorreto

B. variavel no tempo, chamada de corrente alternada
correto

C.nula
incorreto

Quando os elétrons estdo em uma regido onde existe um campo
elétrico, aparece uma forga fazendo-os movimentarem-se. Caso este
campo elétrico seja constante no tempo a forca também sera
constante e sempre na mesma direcdo. Quando o campo elétrico
oscila a forca também oscila fazendo o elétron ir 'para frente e para
tras', o que caracteriza uma corrente alternada.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l




9.Um campo elétrico constante, tipicamente presente nos circuitos
alimentados por uma pilha ou bateria, produz uma corrente elétrica

A. constante no tempo, chamada de corrente continua
correto

B. variavel no tempo, chamada de corrente alternada
incorreto

C.nula
incorreto

Pilhas e baterias, através de reagdes quimicas, produzem um campo
elétrico constante fazendo os elétrons sairem do polo negativo,
atravessar o circuito ao qual a pilha ou bateria estd conectada, e
retornem a ela pelo polo positivo. O numero de elétrons permanece o
mesmo, mas a corrente para quando o potencial elétrico entre as
substancias na bateria ndo é suficientes para mover muitos elétrons.

Se a alternativa que vocé escolheu ndo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao I
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10. As regides do espectro eletromagnético sao grosseiramente
classificadas de acordo com intervalos de comprimentos de onda. Cada
intervalo recebe um nome. O intervalo entre os 380 nandmetros (a partir
do qual o violeta fica visivel) e 750 nanémetros (a partir do qual o
vermelho fica invisivel) recebe o nome de

A. espectro de luz visivel

correto
B. micro-ondas
incorreto
C. radio
incorreto

Usualmente os intervalos do espectro eletromagnético sao
classificados como raios gama, raios X, ultravioleta, luz visivel,
infravermelho, micro-ondas, radio. Os nomes e limites de cada
intervalo de classificagdo sdo um tanto mal definidos, o que, do ponto
de vista cientifico, ndo importa muito, porque o que realmente importa
é o comprimento da onda ou, alternativamente, a energia do féton
associado a ela.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |
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11. O espectro de energia emitido por um material incandescente (como o
filamento de uma lampda) tem comprimentos de ondas que dependem
principalmente da

A. temperatura do objeto

correto
B. da cor do objeto
incorreto
C. da forma do objeto
incorreto

O espectro de radiagdo emitido por um objeto incandescente
fundamentalmente de sua temperatura, e em geral pouco do material
de que é feito, da sua cor ou da sua forma.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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12. A lampada incandescente produz a maior parte de sua radiagéo
eletromagnética no intervalo do

A. espectro visivel

incorreto
B. espectro infravermelho
correto
C. espectro ultravioleta
incorreto

A lampada incandescente é extremamente ineficiente do ponto de
vista da quantidade de luz produzida por unidade de energia
(lamens/watt). A maior parte da energia irradiada é na forma de calor,
que esta na regido do infravermelho, nao visivel por olhos humanos.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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13. Todo corpo emite radiagdo eletromagnética com um espectro de
frequéncias que depende primariamente

A. da sua temperatura

correto
B. do material de que é feito
incorreto
C. da forma que tem
incorreto

O espectro de radiagdo emitido por um objeto depende, em grande
medida (mas ndo totalmente), de sua temperatura, e muito pouco do
material de que é feito e de sua forma. Um termémetro informa o valor
meédio das energias de vibragdes das particulas que compdem o
corpo que o termdmetro estda medindo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




14. Os primeiros filamentos criados para as lampadas incandescentes
eram fabricados a partir de

A. celulose carbonizada (papel, algodao, bambu)

correto
B. tungsténio e arame
incorreto
C. madeira verde
incorreto

Antes de Thomas Edison, muitos pesquisadores desenvolveram
ldmpadas elétricas incandescentes, mas ele foi o primeiro a
desenvolver um modelo comercialmente viavel. Havia no mercado
lampadas a base de espermacete (substancia cerosa extraida da
cabeca das baleias cachalote), gas e petrdleo, que eram mais baratas
que as primeiras incandescentes. O sucesso de Thomas Edson nao
se deve somente a criagdo de sua lampada, mas de todo um sistema
elétrico que viabilizou a disseminagao de outras invengoes.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




15. Nas embalagens de lampadas incandescentes havia recomendagdes
sobre como manusea-las para evitar queimaduras. Algumas embalagens
traziam a informagao de que o filamento poderia chegar a 2600 °C . Essa
informacéao

A. deve estar exagerada, pois a lampada derreteria
incorreto

B. esta correta e o filamento funciona de maneira otimizada para a
producao de luz
correto

C. deve estar equivocada, pois a lampada n&o esquenta
incorreto

A emissao de luz visivel comega ocorrer com valores de temperatura
entre 600 e 700 °C. O ponto de fusdo (temperatura que comeca
derreter) do tungsténio € aproximadamente 3200 °C. A temperatura
de 2.600 °C para um filamento de tungsténio € ideal para essas
lampadas.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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16. Na incandescéncia, um corpo emite um conjunto amplo de ondas
eletromagnéticas que chamamos de espectro continuo que, segundo a
teoria matematica que o descreve, teria um numero infinito de
comprimentos de ondas.

A. Percebemos somente uma pequena fracdo disso, aqueles que sao
emitidos no intervalo do espectro visivel.
correto

B. Percebemos principalmente os comprimentos de onda na regido do
infravermelho.
incorreto

C. Percebemos principalmente os comprimentos de onda na regido do
ultravioleta.
incorreto

O comprimento de onda da radiagao emitida com maior intensidade
por um objeto incandescente esta relacionado a sua temperatura pela
lei de Wien (procure na internet!). Entretanto, este comprimento ndo é
unico, pois outros também estao sendo emitidos, mas o olho humano
€ sensivel somente a uma pequena parte deles (0 espectro visivel).

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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17. A matéria é composta de particulas carregadas (em geral prétons e
elétrons), que, segundo a teoria classica, quando aceleradas ou
desaceleradas emitem radiagdo eletromagnética (luz visivel ou nado). A
emissao de luz na incandescéncia € devido

A. a conversao de elétrons em luz
incorreto

B. a sonoluminescéncia
incorreto

C. as constantes variagdes do movimento das particulas do corpo
correto

Toda particula portadora de carga emite radiagdo quando esta
acelerada (aumentando ou diminuindo de velocidade). Esta € uma
das leis da teoria eletromagnética classica. A teoria quantica, que
aperfeicoa a teoria classica, estabelece que quando os elétrons estao
em suas respectivas érbitas atbmicas, eles ndo emitem radiagao.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




18. Quando verificamos com a ajuda de um termémetro a temperatura de
um corpo estamos na verdade

A. medindo uma grandeza proporcional a energia média das particulas:
quanto maior a energia, maior a temperatura
correto

B. determinando quanto tempo vai levar para atingir o zero absoluto
incorreto

C. verificando a quantidade de fluido calérico do corpo
incorreto

Um objeto qualquer possui trilhdes e trilhdes de atomos. Somar
individualmente a energia de cada um deles para obter a energia total
térmica é impossivel. Basta usar o termdémetro para obter o valor
desta energia, que €& proporcional e média das energias de cada
atomo.

Se a alternativa que vocé escolheu ndo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao I




19. Rafael fez uma pesquisa sobre filamentos de lampadas e descobriu
que os primeiros eram fabricados de papel carbonizado ou bambu seco.
Ao apresentar os resultados para seu professor, ele

A. questiona o resultado, argumentando que € impossivel papel ou bambu
seco tornarem-se incandescentes porque antes pegariam fogo
incorreto

B. concorda com a pesquisa
correto

C. enfaticamente rejeita o resultado, solicitando que refaga a pesquisa
incorreto

No inicio muitos materiais diferentes foram testados como filamento, e
ldmpadas com filamentos de papel carbonizado ou bambu foram
comercializadas. Pesquisas posteriores, com tungsténio por exemplo,
levaram a lampadas com rendimentos bem superiores aos das que
tinham por base o carbono.

Se a alternativa que vocé escolheu ndo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo ]




20. Ao medir a temperatura do filamento de uma lampada incandescente
com um pirdbmetro 6tico, Luana registra 2600 °C. Esse registro esta

A. errado, pois a essa temperatura a lampada inteira derreteria
incorreto

B. correto
correto

C. errado; o pirbmetro deve estar com defeito
incorreto

O filamento poderia funcionar a uma temperatura até um pouco maior,
porque a temperatura de fusdo do tungsténio € de aproximadamente
3400 °C. O pirbmetro 6tico mede a temperatura a partir da cor do
objeto inspecionado, e ndo através do contato com ele, 0 que permite

que mega temperaturas muito mais altas do que a temperatura de
fusdo de muitos materiais.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |
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21. Apbs aprender um pouco mais sobre lampadas incandescentes, sua
amiga |lhe diz que elas sao muito ineficientes na producéo de luz visivel.
Vocé

A. concorda, pois cerca de 5% da energia consumida pela lampada é
transformada em luz visivel
correto

B. concorda, pois cerca de 95% da energia consumida pela ldampada é
transformada em luz visivel
incorreto

C. discorda, pois se fossem ineficientes nao seriam fabricadas
incorreto

Mesmo a melhor lampada incandescente tem baixa eficiéncia na
producgao de luz visivel. A maior parte da radiagado é emitida na regiao
do infravermelho do espectro eletromagnético, percebida como calor,
mas invisivel aos olhos humanos. Entretanto, de fato foi a mais
importante forma de iluminagéo por aproximadamente um século.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l




22. A escolha do gas que preenche o interior de uma lampada
incandescente depende da aplicagcdo para a qual ela foi projetada.
Entretanto, em qualquer modelo de |ldmpada um gas que ndo pode estar
presente € 0

A. oxigénio
correto
B. hélio
incorreto
C. argbnio
incorreto

O oxigénio é altamente reativo e provoca a combustéo do filamento,
destruindo-o rapidamente. A atmosfera dentro do bulbo da lampada
deve ser composta de gases inertes.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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23. Quando uma corrente elétrica atravessa um dispositivo eletrénico é
comum haver aquecimento. Este fendmeno recebeu o nome de

A. efeito Joule

correto
B. arco voltaico
incorreto
C. eletroluminescéncia
incorreto

Ndo apenas os fios, resisténcias de chuveiro, ferro elétrico,
carregadores de celulares entre outros podem sofrer aquecimento
devido a passagem de uma corrente elétrica, mas essencialmente
qualquer material.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




24. Muitos inventores ao longo da historia contribuiram de maneira
significativa para o desenvolvimento de lampada incandescente, mas
somente alguns ficaram popularmente conhecidos, entre eles

A. Thomas Edison

correto
B. Alexander Graham Bell
incorreto
C. Santos Dumont
incorreto

E muito comum a midia atribuir invengbes e a proposicdo de
importantes conceitos cientificos apenas aqueles que conseguiram
avangos mais significativos ou que encontravam-se no final do
processo. No caso da lampada incandescente, Thomas Edison ficou
com esse crédito, pois na época ele tinha um capital técnico,
industrial, financeiro e politico maior que muitos de seus concorrentes.
Nao sao os historiadores que fazem isso! Ao contrario, eles tentam o
tempo todo problematizar as coisas. Quem faz isso em geral sao
escritores preguigosos...

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




25. O brilho de uma lampada incandescente depende da voltagem da rede
elétrica a qual esta conectada (220 volts, por exemplo). Da mesma
maneira, o seu tempo de vida também depende da voltagem e

A. da quantidade de vezes que acendemos e apagamos a lampada
incorreto

B. quanto menor a voltagem maior sera o tempo de vida
correto

C. quanto menor a voltagem menor sera o tempo de vida
incorreto

Voltagens menores implicam em redugdo da temperatura do
filamento, aumentando a sua vida util. Tipicamente, o tempo de vida
dobra diminuindo-se apenas 5% da voltagem, mas o fluxo luminoso
visivel é reduzido em cerca de 20%.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




26. A maior parte da radiagcado eletromagnética emitida por uma lampada
incandescente esta no intervalo

A. visivel do espectro, por isso a usamos como fonte de luz
incorreto

B. infravermelho do espectro, um dos motivos de ser ineficiente como
fonte de luz visivel

correto

C. ultravioleta do espectro, ajudando a combater a proliferacdo de vermes
incorreto

A maior parte do espectro eletromagnético emitido por uma lampada
incandesce esta no infravermelho, compreendendo comprimentos de
onda maiores que os comprimentos de onda visiveis pelos seres
humanos.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




27. Apos anos de estudos o material que melhor apresentou um bom
desempenho como filamento de uma lampada incandescente é o

A. tungsténio

B. papel carbonizado

C. ferro

correto

incorreto

incorreto

O tungsténio possui caracteristicas ideais, como elevado ponto de
fusado, boa resisténcia mecénica, valor econdmico aceitavel.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao

tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




28. Lampadas incandescentes comuns foram proibidas de serem
fabricadas nos EUA, Brasil, Unido Europeia, Russia, entre outros paises,
como parte de acordo de redugcdo de gases associados ao efeito estufa
pois esse tipo de lampada

A. apresenta baixa eficiéncia em relagado a outros tipos ja disponiveis no
mercado
correto

B. tem um processo de produgcao extremamente poluente
incorreto

C. ndo agradava os presidentes desses paises
incorreto

A maior parte da energia utilizada pela sociedade advém de
combustiveis fosseis, geradores de gases associados ao efeito
estufa. Ldmpadas que geram mais luz com menos energia sao,
portanto, preferiveis.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |
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29. Dois importantes parametros que deveriamos considerar antes de
comprar uma lampada sao suas eficiéncia e tempo de vida. Para
determinar a eficiéncia dividimos a quantidade de lumens (Im) produzidos
por watt (W) de poténcia necessaria (lumens/watt). Segundo a tabela
abaixo, para uma lampada incandescente que produz 800 lumens a
eficiéncia sera aproximadamente

Incandescente Halégena Fluorescente LED
450 Im 40w 29 W 1MW 7W
800 Im 60 W 43 W 13W 9w
1600 Im 100 W 72W 23 W 12W
Vida util 6 meses 1a2anos 1a3anos 5a 15 anos
Fonte: https://www.guollo.com.br/post/as-vantagens-das-lampadas-led
A. 13 Im/W
correto
B. 16 Im/W
incorreto
C. 11 Im/W
incorreto

A escolha de uma lampada dependera das caracteristicas do
ambiente e do gosto de seus usuarios. Normalmente ndo pensamos
nisso pois s6 queremos substituir a que parou de funcionar. A
eficiéncia € uma informacéo que relaciona a quantidade de luz visivel
produzida com a quantidade de energia gasta. Uma lampada que
produz 1600 lumens para 100 W tem uma eficiéncia de 1600/100 = 16
[Umens/watt.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair
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30. Dois importantes parametros que deveriamos considerar antes de
comprar uma lampada sao suas eficiéncia e tempo de vida. Para
determinar a eficiéncia dividimos a quantidade de lumens (Im) produzidos
por watt (W) de poténcia necessaria (lumens/watt). Segundo a tabela
abaixo, para uma lampada halégena que produz 800 lumens a eficiéncia
sera aproximadamente

Incandescente Halégena Fluorescente LED
450 Im 40w 29 W 1MW 7W
800 Im 60 W 43 W 13 W 9w
1600 Im 100 W 72W 23 W 12 W
Vida util 6 meses 1a2anos 1a3anos 5a 15 anos
Fonte: https://www.guollo.com.br/post/as-vantagens-das-lampadas-led
A. 13 Im/W
incorreto
B. 16 Im/W
incorreto
C.19 Im/W
correto

A escolha de uma lampada dependera das caracteristicas do
ambiente e do gosto de seus usuarios. Normalmente ndo pensamos
nisso pois s6 queremos substituir a que parou de funcionar. A
eficiéncia € uma informacéo que relaciona a quantidade de luz visivel
produzida com a quantidade de energia gasta. Uma |lampada que
produz 1600 lumens para 100 W tem uma eficiéncia de 1600/100 = 16
[Umens/watt.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair
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31. Dois importantes parametros que deveriamos considerar antes de
comprar uma lampada sdo suas eficiéncia e tempo de vida. Para
determinar a eficiéncia dividimos a quantidade de lumens (Im) produzidos
por watt (W) de poténcia necessaria (lumens/watt). Segundo a tabela
abaixo, para uma lampada fluorescente que produz 800 Ilumens a
eficiéncia sera aproximadamente

Incandescente Halégena Fluorescente LED
450 Im 40w 29 W 1MW 7W
800 Im 60 W 43 W 13W 9w
1600 Im 100 W 72W 23 W 12W
Vida util 6 meses 1a2anos 1a3anos 5a 15 anos
Fonte: https://www.guollo.com.br/post/as-vantagens-das-lampadas-led
A. 62 Im/W
correto
B. 19 Im/W
incorreto
C. 11 Im/W
incorreto

A escolha de uma lampada dependera das caracteristicas do
ambiente e do gosto de seus usuarios. Normalmente ndo pensamos
nisso pois s6 queremos substituir a que parou de funcionar. A
eficiéncia € uma informacéo que relaciona a quantidade de luz visivel
produzida com a quantidade de energia gasta. Uma |lampada que
produz 1600 lumens para 100 W tem uma eficiéncia de 1600/100 = 16
[Umens/watt.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair
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32. Dois importantes parametros que deveriamos considerar antes de
comprar uma lampada sao suas eficiéncia e tempo de vida. Para
determinar a eficiéncia dividimos a quantidade de lumens (Im) produzidos
por watt (W) de poténcia necessaria (lumens/watt). Segundo a tabela
abaixo, para uma lampada LED que produz 800 lumens a eficiéncia sera
aproximadamente

Incandescente Halégena Fluorescente LED
450 Im 40w 29 W 1MW 7W
800 Im 60 W 43 W 13W 9w
1600 Im 100 W 72W 23 W 12W
Vida util 6 meses 1a2anos 1a3anos 5a 15 anos
Fonte: https://www.guollo.com.br/post/as-vantagens-das-lampadas-led
A. 45 Im/W
incorreto
B. 90 Im/W
correto
C. 180 Im/W
incorreto

A escolha de uma lampada dependera das caracteristicas do
ambiente e do gosto de seus usuarios. Normalmente ndo pensamos
nisso pois s6 queremos substituir a que parou de funcionar. A
eficiéncia € uma informacéo que relaciona a quantidade de luz visivel
produzida com a quantidade de energia gasta. Uma lampada que
produz 1600 lumens para 100 W tem uma eficiéncia de 1600/100 = 16
[Umens/watt.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair
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33. Dois importantes parametros que deveriamos considerar antes de
comprar uma lampada sao suas eficiéncia e tempo de vida. Para
determinar a eficiéncia dividimos a quantidade de lumens (Im) produzidos
por watt (W) de poténcia necessaria (lumens/watt). Segundo a tabela
abaixo, quanto a vida util, qual das lampadas é mais vantajosa?

Incandescente Halégena Fluorescente LED
450 Im 40 W 29W 1MW 7W
800 Im 60 W 43 W 13 W 9w
1600 Im 100 W 72 W 23 W 12W
Vida util 6 meses 1 a2 anos 1 a 3 anos 5a 15 anos

Fonte: https://www.guollo.com.br/post/as-vantagens-das-lampadas-led

A. halégena
incorreto
B. fluorescente
incorreto
C.LED
correto

A escolha de uma lampada dependera das caracteristicas do
ambiente e do gosto de seus usuarios. Normalmente ndo pensamos
nisso pois s6 queremos substituir a que parou de funcionar. A
eficiéncia € uma informacao que relaciona a quantidade de luz visivel
produzida com a quantidade de energia gasta. Uma |lampada que
produz 1600 [umens para 100 W tem uma eficiéncia de 1600/100 = 16
[Umens/watt.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]




34. Lampadas halégenas  diferenciam-se  estruturalmente  das
incandescentes comuns por possuirem um filamento embutido em um
pequeno invélucro constituido de quartzo. Isso faz com que

A. o filamento possa funcionar a uma temperatura mais elevada

correto
B. a lampada fique mais bonita
incorreto
C. alampada seja mais barata
incorreto

O tubo de quartzo tem varias fungdes: permite um ambiente de alta
pressdo, ajuda no isolamento térmico, aumenta a resisténcia
mecanica, diminui a quantidade de gas e resiste a uma maior
temperatura de operacgao do filamento.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]

sair




35. No interior de uma lampada halégena ha um gas (da familia dos
halogénios da tabela periédica — fluor (F), cloro(Cl), bromo (Br), iodo (1),
astato (At) e tenesso (Ts)), que tem a fungao de

A. diminuir o fluxo luminoso
incorreto

B. reagir quimicamente com o tungsténio vaporizado, regenerando o
filamento
correto

C. evitar a contaminacao de ambiente
incorreto

O processo de regeneragao do filamento é a principal caracteristica
desse tipo de lampada, aumentando o consideravelmente o seu
tempo de vida.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair




36. Joana decide comprar lampadas halégenas para uma aplicagédo que
requer luz e calor orque, em relagcdo as incandescentes comuns, existem
vantagens tais como

A. maior tempo de vida e maior brilho por unidade de energia
correto

B. menor tempo de vida e menor brilho
incorreto

C. maior custo e menor brilho
incorreto

Lampadas halégenas possuem um involucro feito de quartzo que
abriga o filamento de tungsténio. Dentro dele é adicionado um gas da
familia dos halogénios (hélio, nednio, argbnio etc.). Este gas realiza
um papel importante, regenerando o filamento e aumentando sua
durabilidade.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




37. Um arco voltaico consiste na ruptura elétrica de um gas, produzindo
uma descarga elétrica de longa duragédo. A corrente através de um meio
normalmente ndo condutor, como o ar, produz um plasma, e esse plasma
pode produzir luz visivel. Lampadas que utilizavam diretamente o arco
voltaico na produgao de luz foram as precursoras das lampadas

A. incandescentes

incorreto
B. fluorescentes
correto
C.LED
incorreto

Arcos voltaicos produzem grandes quantidades de radiagao
ultravioleta nao visivel. Entretanto, estas radiagées tém energia para
induzir a excitagdo de elétrons em compostos fluorescentes. Os
compostos fluorescentes sdo empregados hoje em dia nos trés
processos de producdo de luz, mas foram utilizados primeiramente
nas lampadas fluorescentes de arco voltaico.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




38. Sua colega Camila afirma que lampadas de arco voltaico (faisca
continua) foram as primeiras lampadas comercialmente viaveis. Vocé

A. discorda, pois essas lampadas sdao mais modernas do que as

incandescentes
incorreto

B. discorda, pois a tecnologia necessaria para a produgao desse tipo de
lampada é extremamente sofisticada
incorreto

C. concorda, pois é relativamente facil produzir um arco voltaico em um
gas
correto

Produzir uma lampada para ambientes pequenos foi bem mais dificil
do que para ambientes externos e grandes. As lampadas de arcos
eram e sdo ainda ideais para iluminar grandes areas, tais como
estadios para realizagdo de jogos, ginasios etc. Para pequenos
ambientes sdo perniciosas a visao e a pele, pois a quantidade de luz
produzida (incluindo ultravioleta) € muito intensa. Por produzirem luz
sem muita dificuldade, foram as primeiras a serem comercializadas.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




39. Uma lampada de arco voltaico € caracterizada por uma descarga
elétrica entre dois eletrodos, entre os quais ha um gas. Nesse tipo de
ldmpada a descarga elétrica deve ser

A. continua e estavel, formada por um fluxo continuo de cargas (elétrons e
ions)
correto

B. evitada
incorreto

C. interrompida imediatamente para nao estragar a lampada
incorreto

Uma lampada fluorescente funciona devido a uma descarga elétrica
controlada, através do controle da temperatura e pressao internas. A
descarga elétrica estavel produz um fluxo de radiagdo ultravioleta
também estavel, que ¢é absorvida pela substancia fluorescente
presente na parede interna da lampada, que emite luz visivel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

I proxima questéo |




40. As primeiras lampadas de arco voltaico eram feitas com dois eletrodos
de carbono entre os quais se forma um arco elétrico (faisca continua).
Esse tipo de lampada ndo era utilizada em pequenos ambientes por
questdes de seguranga uma vez que

A. seu brilho é muito intenso a ponto de danificar os olhos
correto

B. o carbono é extremamente tdoxico
incorreto

C. os eletrodos de carbono tinham metros de altura
incorreto

Pense em um flash no momento de uma fotografia. Um brilho rapido,
muito intenso, que nos faz piscar os olhos involuntariamente. Imagine
esse brilho continuamente. Além de incbmodo, machuca os olhos e
até a pele, tanto pela intensidade de luz visivel quanto de luz
ultravioleta produzidas.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




41.A producdo de Iluz em lampadas fluorescentes acontece,
esquematicamente, em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A descarga elétrica através do gas é essencialmente

A. um filamento metalico incandescente

incorreto
B. um arco voltaico
correto
C. um LED que emite luz azul
incorreto

Humphry Davy, por volta de 1800, percebeu que um circuito elétrico
alimentado por uma bateria e com dois bastdes de carbono
pontiagudos nas terminagées mantinha um arco elétrico de alta
luminosidade (apds um contato mecanico inicial e mantida uma
distancia apropriada).

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




42. A producdo de Iluz em Ilampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A excitagdo de um atomo ocorre quando

A. ele passa a mover-se mais rapidamente
incorreto

B. um ou mais de seus elétrons muda para uma camada superior (K para
L, por exemplo)
correto

C. ele ganha tanta energia que sai da lampada
incorreto

Os atomos sao formados por trés particulas, os prétons, néutrons e
elétrons. No centro esta o nucleo, formado por prétons e néutrons, em
torno do qual ficam os elétrons. Os elétrons estdo organizados de
acordo com certas regras descritas, até onde sabemos, pela fisica
quantica, no que chamamos de camadas (K, L, M etc.). Quando um
elétron ganha energia e vai para uma camada de maior energia (de K
para L, por exemplo), dizemos que o atomo ficou exitado. Quando o
elétron perde essa energia emitindo um foton e passando para uma
camada de menor energia, dizemos que ha uma desexcitagdo do
atomo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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43. A producdo de Iluz em Ildampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A ionizaggdo de um atomo ocorre quando

A. ele passa a mover-se mais rapidamente
incorreto

B.um ou mais de seus elétrons recebem tanta energia que deixam o
atomo
correto

C. ele ganha tanta energia que sai da lampada
incorreto

Os atomos sao formados por trés particulas, os prétons, néutrons e
elétrons. No centro do atomo esta o nucleo, formado por prétons e
néutrons, em torno do qual ficam os elétrons. Os elétrons estado
organizados de acordo com certas regras descritas, até onde
sabemos, pela fisica quantica, no que chamamos de camadas (K, L,
M etc.). Em certas situagdes um elétron pode ganhar tanta energia
que é ejetado do atomo, e dizemos que o atomo fica ionizado (com
uma carga positiva a mais).

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |
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44. A producdo de Iluz em Ildampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A desexcitagdo de um atomo ocorre quando

A. ele passa a mover-se mais lentamente
incorreto

B. um ou mais de seus elétrons saltam para camadas de menor energia (L
para K, por exemplo)
correto

C. ele perde energia e volta para a lampada
incorreto

Os atomos sao formados por trés particulas, os prétons, néutrons e
elétrons. No centro esta o nucleo, formado por prétons e néutrons, em
torno do qual ficam os elétrons. Os elétrons estdo organizados de
acordo com certas regras descritas pela fisica quéntica, no que
chamamos de camadas (K, L, M etc.). Quando um elétron ganha
energia e vai para uma camada superior (de K para L, por exemplo),
dizemos que o atomo ficou exitado. Quando o elétron perde essa
energia emitindo um foton e voltando para uma camada inferior,
dizemos que ha uma desexcitagao do atomo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao |
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45.A producdo de Iluz em lampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A recombinagdo de um atomo ocorre quando

A. ele passa a mover-se mais lentamente
incorreto

B. quando captura um elétron livre do meio
correto

C. ele perde energia e volta para a lampada
incorreto

Os atomos sao formados por trés particulas, os prétons, néutrons e
elétrons. No centro do atomo esta o nucleo, formado por prétons e
néutrons, em torno do qual ficam os elétrons. Os elétrons estdo
organizados de acordo com certas regras descritas, até onde
sabemos, pela fisica quantica, no que chamamos de camadas (K, L,
M etc.). Em certas situagdes um elétron pode ganhar tanta energia
que é ejetado do atomo, e dizemos que o atomo fica ionizado (com
uma carga positiva a mais). Este atomo ionizado pode capturar um
outro elétron do meio em que se encontra. Este processo se chama
recombinacao.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |
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46. A producdo de Iluz em lampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

E importante que a luz ultravioleta produzida na desexcitagdo ou
recombinacdo dos atomos seja absorvida pelo revestimento interno da
lAmpada porque

A. é uma radiacao invisivel e nociva para nés
correto

B. ndo esta envolvida no processo de producao de iluminacao
incorreto

C. é uma radiagao desnecessaria para o funcionamento da lampada
incorreto

Na auséncia do revestimento que converte a luz ultravioleta em luz
visivel, a lampada nao cumpriria a sua fungdo basica, pois nao
enxergamos radiag&o ultravioleta. Além disso, seria nociva a saude,
pois a radiagado ultravioleta tem energia suficiente para danificar os
olhos e a pele.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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47. A produgédo de em lampadas fluorescentes acontece
esquematicamente em quatro etapas: (a) uma descarga elétrica ocorre
através do gas no tubo, excitando ou ionizando os atomos do gas; (b) ao
desexcitarem-se ou recombinarem-se e voltar ao seu estado de menor
energia, os atomos emitem luz ultravioleta, invisivel para nés; (c) a luz
ultravioleta é absorvida pelo revestimento interno da lampada, excitando-
0; (d) ao voltar ao seu estado de menor energia, o material do
revestimento emite luz visivel.

A fungao do revestimento interno de uma lampada fluorescente é

A. deixar a lampada bonita
incorreto

B. dar maior rigidez mecanica ao vidro de que a lampada ¢ feita
incorreto

C. converter luz ultravioleta em luz visivel
correto

Dendro das lampadas fluorescentes existem muitos componentes
necessarios para a producao de luz. Um deles € uma substancia
fluorescente que reveste a parte interna do tubo, e que converte luz
ultravioleta em luz visivel. A descoberta e o aprimoramento dessas
substancias em geral € de grande importancia econémica.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




48. Podemos dizer que raios e relampagos formados em uma tempestade
e 0 arco voltaico em uma lampada tém em comum o fato de serem

A. uma bola de fogo de existéncia rara e efémera
incorreto

B. algo que s6 acontece quando a umidade do ar € muito elevada
incorreto

C. uma corrente elétrica entre dois pontos
correto

Uma descarga elétrica constitui-se por um plasma de elétrons e ions
(atomos ionizados), que é conhecido como o 'quarto estado da
matéria'. Essas descargas podem ocorrer em qualquer meio material
(mas ndao no vacuo perfeito, que nado tem elétrons nem ions),
controlada ou descontroladamente.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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49. As lampadas fluorescentes funcionam convertendo radiagcéo
ultravioleta em radiagéo visivel através de um processo conhecido como

A. emisséo espontanea

correto
B. fragmentagao atdbmica
incorreto
C. fragmentacao nuclear
incorreto

Ha duas etapas onde ocorre emissdo espontdnea. A primeira é
quando atomos de mercurio vaporizados absorvem energia do arco
voltaico e depois emitem radiagao ultravioleta. A segunda € quando
0s sais minerais absorvem esta radiacao ultravioleta e convertem em
radiacdo visivel. Este processo elaborado foi conquistado com anos
de pesquisas de diversos estudiosos.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l
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50. Quando uma lampada fluorescente esta ligada atomos ionizados de
mercurio vaporizado absorvem elétrons e em seguida

A. todo o atomo transforma-se em luz
incorreto

B. o atomo é destruido
incorreto

C. ocorre a emissao de radiagao ultravioleta
correto

Na recombinagdo dos atomos de mercurio grande parte da radiagéo
emitida estd na faixa do ultravioleta. O revestimento interno da
ldmpada absorve o ultravioleta e converte a sua energia em luz
visivel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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51. De acordo com um dos postulados do modelo de Bohr, em algumas
circunstancias (havendo 'vagas') elétrons podem saltar para érbitas com
um maior nivel de energia, por exemplo da camada K para a camada L, ou
para érbitas com menor nivel de energia, por exemplo da camada L para a
camada K. Os fisicos chamam estes fenbmenos de

A. excitacao e desexcitacao

correto
B. gravitagéo
incorreto
C. solidificacao
incorreto

Niels Bohr estava pesquisando por muito tempo o comportamento dos
atomos ao absorverem e emitirem energia. Ao propor um postulado
trazendo a ideia que os elétrons faziam uma mudanga de Orbita, de
energia, de forma quantizada, ele trouxe uma revolugdo para a
concepgao do atomo. Quando um elétron muda de uma 6rbita interna
para outra mais externa ele absorve energia, e quando muda de uma
orbita mais externa para uma mais interna ela emite energia.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




52. As lampadas fluorescentes utilizam um revestimento na parte interna
do vidro que transforma radiagao

A. ultravioleta em luz visivel

correto
B. cosmica em gases
incorreto
C. beta em em raios X
incorreto

A funcdo dos sais minerais aplicados na parte interna das lampadas
fluorescentes é transfonar a radiagao ultravioleta oriunda do mercurio
vaporizado em radiacao visivel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




53. Jodo observa um letreiro luminoso e percebe que cada letra é
composta de um unico tubo comprido de cor amarela. Curioso, ele faz
algumas pesquisas e descobre que o amarelo deve-se a predominancia
do elemento sédio em estado gasoso e que

A. o0 gas dentro da lampada nao é importante
incorreto

B. esse elemento absorve a radiagdo ultravioleta e emite radiagao
correspondente a cor amarela
correto

C. lampadas coloridas nao tém utilidade
incorreto

A interagdo dos atomos com a radiagao € bastante rica. Uma maneira
de identificar elementos quimicos em uma substancia é estudar o seu
espectro (as 'cores' que absorve ou emite). Cada substancia tem uma
assinatura proépria, e a assinatura do sédio é uma forte emissao de luz
amarela na desexcitacdo do atomo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




54. Débora fica surpresa ao descobrir que uma lampada de luz mista
produz luz branca misturando radiagcdes azuladas provenientes de um
arco elétrico, radiagbes amareladas oriundas de um filamento
incandescente e radiacbes avermelhadas provenientes de uma camada
fluorescente presente na parte interna do bulbo. Ela descobre que os
fendmenos que ocorrem séo

A. calefacdo, vaporizagao e condensacgao
incorreto

B. arco elétrico, incandescéncia e fluorescéncia
correto

C. fissao, fusado e irradiacao

incorreto

As lampadas mistas trazem trés tipos de produgao de luz ao mesmo
tempo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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55. Lampadas de vapor de sodio de baixa presséo utilizam uma descarga
em um gas para produzir uma luz amarela geralmente utilizada na
iluminagao publica e de prédios e monumentos historicos. A luz que elas
produzem é praticamente

A. policromatica, pois contém todos os comprimentos de onda visiveis
incorreto

B. monocromatica, pois com emissao de luz com comprimentos de onda
em torno de 589 nm
correto

C. inadequadas; vagalumes
incorreto

A vasta maioria da luz produzida por este tipo de lampada esta
concentrada em dois comprimentos de onda muito préximos entre si,
de 589,0 nm e 589,56 nm. Em ambientes iluminados com esse tipo de
luz a visdo a cores fica prejudicada, pois somente 0 amarelo chega
aos nossos olhos.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]




56. Uma das qualidades das lampadas de sodio de baixa pressao é que
elas emitem luz amarela com comprimento de onda préoximo a regiao do
espectro de luz melhor absorvido pelo olho humano. Provavelmente isso
ocorre porque

A. a atmosfera da terra € amarela
incorreto

B. todos gostam da cor amarela
incorreto

C. o olho humano adaptou-se para enxergar bem durante o dia, utilizando
a luz do Sol, que é predominantemente amarela.
correto

A espécie humana evoluiu para enxergar durante o dia. A radiagao do
Sol que chega a superficie da Terra tem seu maximo em torno da cor
amarela, o que pode ter leveda a essa adaptacao.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




57. Uma das maneiras de se obter uma lampada germicida a partir de um
arco voltaico, é nao aplicar sais fluorescentes na parte interna do tubo que
contém mercurio vaporizado, assim

A. a radiagao ultravioleta pode escapar do tubo sem ser absorvida
correto

B. ela ¢é utilizada para iluminar salas de aula
incorreto

C. ela é utilizada apenas para diversao
incorreto

Uma lampada fluorescente é, na verdade, também uma lampada de
arco voltaico. Arcos voltaicos emitem quantidade significativa de
radiagao ultravioleta, que em geral é nociva aos seres vivos, podendo
ser utilizada para matar virus e bactérias, por exemplo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]




58. A luz de ldampadas germicidas sao nocivas a visédo e a pele de pessoas
e animais, mas podem ser utilizadas para destruir bactérias pois emitem
radiacdo UVC (ultravioleta 'curto'). Essas lampadas sao utilizadas

A. na esterilizagcdo de instrumentos, no tratamento de agua potavel e de
esgoto etc.
correto

B. em qualquer lugar, inclusive em nossas casas
incorreto

C. apenas para diversao
incorreto

O ultravioleta tipo 'C' tem comprimentos de onda entre 100 e 280 nm.
Por causarem danos aos olhos ou a pele, este tipo de |ampada é
utilizada de forma restrita e é eficiente no tratamento de agua e
esterilizacao de instrumentos.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




59. Lampadas de arco voltaico conhecidas com 'lampadas de luz negra’
emitem radiagbes UVA, que excitam certas substancias minerais que
podem ser aplicadas em tintas, tecidos etc. A radiacdo UVA é invisivel
para os seres humanos, portanto ndo serve para iluminagao. Usos para
essas lampadas incluem

A. detectar notas falsas, vazamentos de gas refrigerantes, substancias
marcadas etc
correto

B. diversao
incorreto

C. iluminagao de estadios de futebol
incorreto

O ultravioleta tipo 'A' tem comprimentos de onda entre 315 e 400 nm.
Seres humanos n&do enxergam esse tipo de radiacdo mas alguns
animais sim. Esta luz é utilizada em certos contextos para estimular
alguns materiais a emitirem luz visivel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao l




60. Os componentes de um circuito elétrico podem ser classificados como
condutores, que sao aqueles que conduzem bem a eletricidade, os
isolantes, que sao aqueles que dificiimente conduzem a eletricidade. Uma
terceira classe sdo os semicondutores, como o diamante e o silicio, que
sao materiais cuja condutividade pode ser controlada utilizando-se
campos elétricos, por exemplo. Semicondutores sdo empregados

A. apenas em celulares
incorreto

B. praticamente todos os tipos de aparelhos eletrénicos
correto

C. apenas em ventiladores
incorreto

O estudo e pesquisas de muitos cientistas nos ultimos anos produziu
materiais incriveis em relagdo a conducgao de eletricidade, permitindo
a criagao de componentes de circuitos dos mais diversos tipos. Essa
€ uma das razdes do avancgo tecnoldgico nos ultimos anos.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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61. Com relacdo a aplicacdo de uma diferenga de potencial elétrico
('voltagem') em um material, podemos classifica-lo como isolante,

condutor ou

A. semicondutor

correto
B. neutro
incorreto
C. paramagnético
incorreto

Metais como ferro, cobre, ouro, aluminio etc. sdo exemplos de bons
condutores. Borracha, madeira, plastico, agua pura e ar sdo exemplos
de bons isolantes. Diamante (uma forma de carbono), silicio e
germanio, além de uma infinidade de outras substancias séao
exemplos de semicondutores.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]




62. Um material é considerado isolante quando os elétrons precisam de
muita energia para passar de estados ligados (banda de valéncia) para
estados livres (banda de condugdo). Sdo exemplos de materiais isolantes

A. ferro, cobre, ouro

incorreto
B. plastico, madeira, borracha

correto
C. gravidade, vento, luz

incorreto

Metais sdo em geral bons condutores. Os semimetais também
conduzem eletricidade, porém em condigdes especias. Isolantes em
geral ndo conduzem eletricidade, mas se submetidos a uma grande
diferenga de potencial (voltagem), pode ocorrer a ruptura dielétrica, o
que em geral danifica o material irreversivelmente.

Se a alternativa que vocé escolheu ndo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo ]




by intrin m-E¥]

Metal  Bemimetal Sednteoiducbor [ustalaton

63. LEDs séo feitos de materiais semicondutores. Nos semicondutores, as
bandas de conducédo e de valéncia consistem em intervalos de niveis de
energia que os elétrons podem ocupar, separados por uma regido proibida
(0 gap). A condutividade elétrica do semicondutor depende de
possibilidade dos elétrons passarem da banda de valéncia para a banda
de conducdo, o que pode ser facilitado pela aplicagdo de um campo
elétrico acima de um certo valor (proporcionado por uma pilha ou bateria,
por exemplo). Se o campo elétrico aplicado for baixo demais,
semicondutor comporta-se como um

A. isolante
correto
B. condutor
incorreto
C. inexistente
incorreto

Nos metais a distingdo entre as bandas de valéncia e de condugao
perde o sentido (como se estivessem superpostas) e os elétrons
podem ser postos em movimento (constituir uma corrente elétrica)
com a aplicagao de qualquer campo elétrico.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l
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64. O diodo é um dispositivo eletrbnico semicondutor que pode ser
empregado em uma infinidade de fun¢des em circuitos elétricos. Uma que
vem sendo bem extensivamente explorada € a capacidade que alguns
tipos tém de emitir luz. O LED é uma sigla para expressao em inglés light
emitting diode, que significa:

A. valvula emissora de luz

incorreto
B. processador ultra rapido
incorreto
C. diodo emissor de luz
correto

Diode, diodo; light, luz; emitting, emissor. Devido a forte influéncia
econdmica, cientifica, tecnolégica e cultural dos Estados Unidos e da
Inglaterra, muitas siglas e palavras da lingua inglesa sao populares no
Brasil e no mundo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]
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65.Um LED (light emitting diode) emite luz através de um fendmeno
chamado de recombinagdo de pares ou de 'elétrons-lacunas’, também
conhecidos como 'elétrons-buracos'. Este fenbmeno consiste da juncao de
um elétron com um ‘'buraco de elétron' (que € um lugar em que,
energéticamente, 'cabe' um elétron), acompanhada da liberacdo de
energia como fétons (luz). Podemos concluir que sistema

A. passou de um estado de maior energia para outro de menor energia

correto
B. transformou-se em luz
incorreto
C. desapareceu
incorreto

LEDs sao fabricados a partir de materiais semicondutores. O local
onde ocorre a producdo de luz é na jungdo entre dois tipos de
semicondutores, chamados de tipo n e tipo p. Quando o terminal
positivo da bateria € ligado ao lado p da juncdo dizemos que o diodo
esta submetido a uma polarizagao direta. A polarizagao direta diminui
a voltagem entre os dois lados da juncdo. Com isso, a difusdo de
elétrons aumenta e uma corrente percorre o circuito. Na difusao
elétrons passam para o lado de menor energia, emitindo fétons.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l
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66. A recombinagdo, nome dado ao processo fisico associado a geragéo
de luz em um LED, ocorre com emissdo de fétons com energia muito
parecidas, e consequentemente com frequéncias também muito préximas,
com diferengas praticamente imperceptiveis para olho humano. Para fins
praticos, um LED emite luz

A. com Unica cor

correto
B. com varias cores
incorreto
C. invisivel
incorreto

Os LEDs séao fabricados com diversos materiais semicondutores. As
cores do LED dependem desses tipos de materiais. Por exemplo,
arseneto de galio produz luz vermelha; fosfato de aluminio, amarela;
nitreto de galio, azul etc.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |
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67. Semicondutores do tipo p sdo caracterizados por possuirem 'buracos
de elétrons', que sao 'locais' muito receptivos a elétrons, como se fossem
cargas positivas. Esses materiais

A. sdo encontrados abundantemente na natureza
incorreto

B. ndo existem
incorreto

C. sao fabricados com técnicas industriais sofisticadas
correto

A fabricacdo de alguns tipos de semicondutores € extremamente
sofisticada e poucos paises os produzem em escala industrial
economicamente viavel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]

sair
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68. Semicondutores do tipo n sdo caracterizados por possuirem alguns
elétrons fracamente ligados a rede cristalina do material, o que permite
que sejam movidos com maior facilidade. Esses materiais

A. formam-se naturalmente na natureza
incorreto

B. ndo existem
incorreto

C. sao fabricados com técnicas industriais sofisticadas
correto

A fabricacdo de alguns tipos de semicondutores & extremamente
sofisticada e poucos paises os produzem em escala industrial
economicamente viavel.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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69. O local onde ocorre a produgédo de luz em um LED é uma regido de
contato entre um semicondutor do tipo n com um semicondutor do tipo p,
conhecido como jungao pn. E neste local que ocorre o fendmeno da

A. incandescéncia
incorreto

B. recombinacao entre elétrons e buracos de elétrons
correto

C. aniquilagao de elétrons
incorreto

Na regido de contato entre os semicondutores tipo n e tipo p existe
um 'degrau de energia'. Quando um campo elétrico € aplicado através
desse degrau, elétrons e buracos de elétrons recombinam-se
emitindo fétons.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l

sair




70. Na ruptura dielétrica elétrons bem ligados aos atomos sao arrancados,
forcando o material, que pode estar na forma sdlida, liquida ou gasosa, a
conduzir eletricidade. Em geral quando isso ocorre em um dispositivo
eletrénico ele fica

A. danificado
correto
B. funcionando normalmente
incorreto
C. colorido
incorreto

Materiais condutores permitem que os elétrons se desloquem na
presenca de um campo elétrico externo. Nos materiais isolantes os
elétrons estdo bem presos aos nucleos atdbmicos. Mas se neste
material for aplicado um campo elétrico suficientemente intenso
ocorre a ruptura dielétrica, frequentemente  danificando
irremediavelmente o material. Metais também podem ser danificados
gquando uma corrente elétrica excessiva passa por ele, derretendo-o,
por exemplo.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




71. O nitrogénio € usado na forma gasosa em lampadas incandescentes
de projetores, onde uma alta rigidez dielétrica € necessaria. No nitrogénio
os elétrons estao bem presos aos nucleos dos atomos dificultando assim

A. o funcionamento da lampada
incorreto

B. que ocorra uma ruptura dielétrica
correto

C. o congelamento da lampada
incorreto

Os atomos possuem diferentes propriedades. Uma delas é a energia
de ligagao entre os elétrons e seu nucleo. A rigidez dielétrica esta
associada a essa energia. Parametros que podem influenciar na
rigidez dielétrica de um gas sao a temperatura e a pressao dentro da
lampada. O nitrogénio possui uma alta rigidez dielétrica.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]

sair




72. Lampadas de LEDs possuem um circuito eletrénico cuja finalidade é
diminuir a voltagem relativamente elevada fornecida pela rede elétrica
(110 ou 220 volts) para uma voltagem muito menor. Se a voltagem sobre o
LED exceder a indicada pelo fabricante

A. continuara funcionando normalmente
incorreto

B. podera ocorrer uma ruptura dielétrica danificando o LED
correto

C. continua funcionando, mas apresentara falhas
incorreto

Os LEDs sao fabricados com materiais semicondutores que
apresentam sensibilidade a passagem de uma corrente elétrica.
Operam com pequenas voltagens, da ordem de poucos volts. Se
aplicarmos 110 ou 220 volts a um LED, ele 'queima' instantaneamente
porque elétrons sdo arrancados forcadamente de estrutura (ruptura
dielétrica).

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




73. Ruptura dielétrica pode ocorrer em um solido, liquido ou gas. Em uma
ldmpada de arco voltaico ou fluorescente este fenbmeno é bem-vindo,
pois ela & projetada para isso acontecer controladamente. Entrento, caso
a ruptura dielétrica ocorra em um LED, ele é danificado. O fenbmeno bem
conhecido que podera ocorrer apds o ar atmosférico ser ionizado é

A. o congelamento do oxigénio
incorreto

B. a produgao de raios ou relampagos
correto

C. o vento sul
incorreto

Raios e relampagos decorrem do acumulo de cargas elétricas nas
nuvens criando grande diferenca de potencial elétrico (voltagem)
entre ela e o solo. Quando esta voltagem é suficiente para ionizar o ar
atmosférico, ocorre a ruptura dielétrica, abrindo passagem para as
cargas elétricas de um lado para o outro. Isso é o raio.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




74. A condutividade elétrica € uma caracteristica de alguns materiais.
Materiais que conduzem bem a eletricidade s&o classificados como

A. isolantes
incorreto
B. divisiveis
incorreto
C. condutores
correto

Materiais condutores possuem elétrons livres que poder movimentar-
se no material. Metais sdo 6timos condutores de eletricidade, sendo
os elétrons as cargas que movimentam-se.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




75. A condutividade elétrica € uma caracteristica de alguns materiais.
Materiais que ndao conduzem bem a eletricidade sao classificados como

A. isolantes
correto
B. divisiveis
incorreto
C. condutores
incorreto

Materiais isolantes ndo possuem elétrons livres que podem
movimentar-se através do material.

Se a alternativa que vocé escolheu ndo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao ]




76. Em 1704 Isaac Newton publicou, na Inglaterra, o livro Opticks, com os
resultados de suas investigacdes sobre a luz. Ele observou um feixe de
luz solar passar por um prisma e dividir-se em cores. Hoje podemos dizer
qgue Newton estava observando

A. o espectro da luz

correto
B. a quimica da luz
incorreto
C.ocalordaluz
incorreto

O livro apresenta uma extensa investigagédo sobre varios aspectos da
luz, particularmente ligados a refracdo, a difracdo e a mistura de
cores. O titulo completo do livro é Optiks, or a Treatise of the
Reflections, Refractions, Inflections & Colours of Light.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




77. 0 espectro eletromagnético é tradicionalmente organizado em
intervalos. Cada intervalo recebe um nome. A quantidade de radiagao
emitida em cada intervalo depende da temperatura do objeto. No caso de
uma lampada incandescente a maior parte da radiagcao esta no intervalo
chamado

A. infravermelho

correto
B. luz visivel
incorreto
C. arco-iris
incorreto

Os limites dos intervalos, onde termina o intervalo visivel e comeca o
infravermelho, por exemplo, em geral nao sao especificados por um
unico numero, mas também por um intervalo. A passagem do
vermelho para o infravermelho, por exemplo, ocorre entre 700 e 800
nm.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao l
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78. Ldmpadas de LEDs possuem um circuito integrado cuja a finalidade é
regular a tensao elétrica. Conforme a tabela abaixo, um LED de nitrato de

galio quando acionado com 3,1 volts, emite luz

Material Cordaluz Comprimento de onda Tensao
semicondutor (nandémetros) (volts)
1 Arsenieto C!e.géllo Infravermelha 880 até 1,5
e aluminio
g  Arsenieto de galio Vermelha 645 1,7
e aluminio
3  Fosfato de aluminio, Amarela 595 17220
indio, e galio
4 Fosfato de Verde 565 2,0a3,0
galio
5 Nitreto de Azul 430 3,024,0
galio
Adaptado de: https:upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Tabela_luz_comp.png
A. amarelo
incorreto
B. azul
correto
C. verde
incorreto

A recombinacgao elétron-buraco responsavel pela producio de luz em
um LED depende da diferenca de potencial (voltagem) entre o lado n
e o lado p do semicondutor. Essa diferenga de potencial € conhecida
como gap, ou 'vao' entre os diferentes niveis de energia. O tamanho
do gap determina a cor do LED e é definido durante a fabricacéao,
através da escolha dos tipos e proporgdes dos materiais empregados.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao

tentar alguma outra?

[ préxima questéo |
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79. Em um LED sao aplicados 1,8 volts de diferenga de potencial elétrico,
fazendo-o emitir radiagdo eletromagnética com comprimentos de onda
préximos a 595 nm. Segundo a tabela abaixo, esse LED é provavelmente
feito de

Material Cordaluz Comprimento de onda Tenséo
semicondutor (nandémetros) (volts)
1 Arsenieto de galio Infravermelha 880 ate 1,5
e aluminio
g  Arsenieto de galio Vermelha 645 17
e aluminio
3 Fosfato de aluminio, Amarela 595 17220
indio, e galio
4 Fosfato de Verde 565 2,0a3,0
galio
5 Nitreto de Azul 430 3,024,0
galio

Adaptado de: https:upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Tabela_luz_comp.png

A. fosfato de galio
incorreto

B. fosfato de aluminio, indio, e galio
correto

C. bicarbonato de sédio
incorreto

As cores dos LEDs sdo geradas de acordo com os materiais
utilizados na fabricagcdo. O aspecto mais importante é a o tamanho do
gap (o 'vao' de energia) entre o lado n e p do semicondutor. Quanto
maior o gap menor sera o comprimento de onda.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]
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80.Um LED feito a partir de arsenieto de galio e aluminio emite a cor
vermelha quando aplicamos uma tensdo em torno de 1,7 volts. O
comprimento de onda desta radiacao emitida esta em torno de

Material Cordaluz Comprimento de onda Tenséo
semicondutor (nandémetros) (volts)
1 Arsenieto cjelgallo Infravermelha 880 até 1,5
e aluminio
o  Arsenieto de galio Vermelha 645 1,7
e aluminio
3 Fosfato de aluminio, Amarela 595 17220
indio, e galio
4 Fosfato de Verde 565 2,0a3,0
galio
5 Nitreto de Azul 430 3,024,0
galio

Adaptado de: https:upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Tabela_luz_comp.png

A. 400 nanbmetros

incorreto
B. 645 nanbmetros
correto
C. 500 nandbmetros
incorreto

A cor de um LED é determinada em sua fabricagao de acordo com os
minerais empregados. A cor esta relacionada ao comprimento de
onda da radiagdo emitida. Comprimentos de onda da ordem de 400
nm estdo associados ao limite entre o violeta e o ultravioleta, e
comprimentos de onda da ordem de 500 nm estdo associados a tons
mais laranja-amarelados.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao l

sair




81. Para uma lampada incandescente produzir 600 lumens (Im) de luz
uma é necessario fornecer cerca de 60 watts (W) de poténcia. Isso
significa que, aproximadamente, para cada 1 W de poténcia uma lampada
incandescente produz

A.10Im
correto
B. 60 Im
incorreto
C.2Im
incorreto

A proporcdo 1 W para 10 Im é apenas uma aproximagao, pois,
existem varios tipos de lampadas incandescentes para diferentes
finalidades. Todas, entretanto, sdo consideradas de baixa eficiéncia
guando comparadas com as atuais lampadas de LEDs.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




82. Para uma lampada fluorescente produzir 600 lumens (Im) de luz sao
necessarios cerca de 10 watts (W) de poténcia. Isso significa que,
aproximadamente, para cada 1 W de poténcia uma lampada fluorescente
produz

A. 10 Im
incorreto
B. 60 Im
correto
C.2Im
incorreto

O lumen (Im) € uma unidade associada a quantidade de luz visivel
que produzida por uma fonte de luz, por unidade de tempo. O watt
(W) é uma unidade associada a poténcia (energia/tempo). A eficiéncia
das ldampadas € em geral expressa pela razdo entre essas duas
unidades (lumens/watt, ou Im/W). Nem toda energia € aproveitada na
producgao de luz visivel, pois parte dela gera calor.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questao ]




83. Para uma lampada de LED produzir 600 lumens (Im) de luz sao
necessarios cerca de 6 watts (W) de poténcia. Isso significa que,
aproximadamente, para cada 1 W de poténcia uma lampada de LED
produz

A. 2 lUmens
incorreto
B. 50 lumens
incorreto
C. 100 [umens
correto

A propor¢ao 1 W para 100 [umens € uma aproximagao pois existem
varios tipos de lampadas de LEDs para diferentes finalidades. Todas
elas sao, entretanto, muito mais eficientes do que lampadas
incandescentes.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |




84. Kauane realiza uma pesquisa e descobre que nao existe LEDs que
emitem diretamente luz branca. Para emitir luz branca LEDs geralmente
emitem luz azul que uma camada de fosfato converte de em luz branca,
semelhantemente ao que acontece na lampadas fluorescentes. A luz
branca percebida pelo olho humano é resultado da percep¢ado combinada
de diferentes intensidades de luz, em geral

A. infravermelha e azul

incorreto
B. vermelha, verde e azul
correto
C. radio, raios X e raios gama
incorreto

A viséo a cores € uma construgao do cérebro humano feita a partir de
informacodes elétricas fornecidas por diferentes tipos de células em
nossos olhos (os cones e bastonetes). O olho humano tem sensores
otimizados para enxergar tons de vermelho, verde e azul, que, em
diferentes intensidades, permitem-nos diferenciar milhdes de cores.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao l

sair




85. Compreender o espectro eletromagnético € fundamental para o
entendimento do funcionamento do mundo que nos cerca, e em particular
das lampadas. Observando a imagem acima podemos dizer que

A. ndo existe a cor amarela
incorreto

B. a verde € mais rapida
incorreto

C. radiagcbes associadas a cores diferentes tém comprimentos de onda
diferentes
correto

O comprimento de onda € a distancia entre dois pontos iguais da
onda (distancia entre dois picos por exemplo).

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




86. RGB é um acrdonimo para red, green, blue, do inglés vermelho, verde e
azul, respectivamente. Tecnologia RGB é empregada em uma infinidade
de dispositivos, inclusive para iluminagao. Quando LEDs dessas trés cores
séo ligados simultaneamente e longe de nossos olhos em geral vemos

A. as trés cores, ndo importando a distancia
incorreto

B. luz branca, resultado da 'mistura’' das trés cores em nossos olhos
correto

C. um tom marrom escuro, resultado do cancelamento parcial das cores
incorreto

Apesar dos LEDs serem geralmente caracterizados por uma ‘cor'
(vermelho, amarelo, verde, azul), eles ndao emitem radiagcéo
estritamente monocromatica (como a de um /aser), mas tém faixas de
emissao relativamente estreitas, por isso a distincdo clara de cores.
Um dos grandes desafios da industria de iluminacdo com LEDs foi
substituir o 'trio' RGB por um LED de alta energia cuja luz pudesse ser
convertida em luz branca através de mecanismos semelhantes aos
empregados em lampadas fluorescentes.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |
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87. O fenbmeno da recombinagao elétron-buraco, nos LEDs, resulta na
emissdo de fétons com valores de energia bem definidos. Esses fotons
tém energias proporcionais a frequéncia da luz, e a constante de
proporcionalidade € chamada de

A. constante de Planck (h)
correto

B. constante gravitacional (G)
incorreto

C. constante de dilatagao térmica (a)
incorreto

A energia do foton emitido na recombinagao dos pares elétron-buraco
em um LED é definida no processo de fabricagdo. Podemos imaginar
que a energia do foéton depende da largura de um 'vao' (gap) de
energia que um elétron atravessa. A frequéncia do féton emitido € a
largura desse vao dividida pela constante de Planck. Quanto maior for
a largura do vao, maior € a frequéncia do féton emitido.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |




88. A constante de Planck tem esse nhome em homenagem ao cientista
que a propds, o alemao Max Planck, em 1900. A constante de Planck &
particularmente importante para a analise de fendbmenos atdmicos e
nucleares, que sao objetos de estudo da

A. fisica quantica

correto
B. fisica do equilibrio
incorreto
C. fisica dos cheiros
incorreto

Max Karl Ernest Ludwing Planck & considerado o 'pai' da fisica
quantica e um dos fisicos mais importantes do século XX, tanto que
seu nome € dado ao imenso sistema de instituicdes de pesquisa da
Alemanha. Planck recebeu o Nobel de Fisica de 1918.

Se a alternativa que vocé escolheu néo foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

| préxima questao |
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89. Kauane percebeu que para ligar um LED de cor vermelha precisara de
1,8 volts; dois LEDs de cor vermelha em série (um depois do outro),
precisara de 3,6 volts; trés LEDs de cor vermelha em série, de 5,4 volts.
Ela entdo conclui que para ligar 10 LEDs de cor vermelha precisara de
uma fonte de

A. 10 volts
incorreto
B. 18 volts
correto
C. 2 volts
incorreto

Se para um LED sao necessarios 1,8 volts, para 10 LEDs em série
sdo necessarios 10 x 1,8 = 18 volts.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ préxima questao |




90. Eduardo explica ao seu colega Felipe que a energia de um féton
emitido por um LED dada pela equacédo E = h x f, onde E é a energia do
féton, h uma constante da natureza, e f a frequéncia associada ao féton.
Em palavras, isso quer dizer que quanto maior a frequéncia, maior a
energia do féton. Felipe afirma corretamente entdo que no LED

A. a energia dos fotons associados a cor violeta € maior do que a dos
associados a cor verde
correto

B. a energia dos fotons associados a cor vermelha € maior do que a dos
associados a cor azul
incorreto

C. os fétons associados a cor amarela nao tém energia
incorreto

A equacao acima é conhecida como equacédo de Einstein-Planck e h

6,63 x 10734 J/s é a constante de Planck. No olho humano células
especializadas sao sensibilizadas pela energia dessas ondas de uma
maneira bastante complexa, algumas por uma fétons de menor
energia, outras por fétons de maior energia, dependendo de sua
estrutura molecular. A combinagdo dessas informacdes € utilizada
pelo cérebro para construir a percepcao de cor.

Se a alternativa que vocé escolheu nao foi a correta, porque nao
tentar alguma outra?

[ proxima questéo |
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