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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 2° volume, composto de 23 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, nds pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 12

HISTORICO SOBRE AS TECNOLOGIAS DE ILUMINACAO
UTILIZADAS PELO SER HUMANO: UM TEMA COM AMPLO
POTENCIAL PARA DISCUSSOES EM SALA DE AULA

Helder Moreira Braga
Universidade Federal do ABC, Programa de Pos-
Graduacéao em Fisica

Santo André — Sao Paulo
Eduardo Amorim Beninca

Universidade Federal do Espirito Santo, Nucleo
de Estudos em Redes Definidos por Software.

Vitéria - Espirito Santo
Joao Paulo Casaro Erthal

Universidade Federal do Espirito Santo,
Departamento de Quimica e Fisica

Alegre - Espirito Santo

RESUMO: Neste trabalho €& apresentado um
estudo sobre a evolugdo dos instrumentos de
iluminac&o desde a era pré-historica até os dias
atuais, os avancgos tecnoldgicos no que tange
a iluminagéo e os principais modelos utilizados
pelo homem a partir do primeiro conceito de
lampada.Apodsaslampadasadleoanimaleagas,
houve a popularizacédo das lampadas elétricas,
em especial das lampadas incandescentes
que trouxeram ao homem um novo conceito
de iluminagdo. Com isso, o trabalho descreve
de forma sucinta do que sao constituidas as
lampadas incandescentes, de descarga, de
indugdo e de LED, tal como sua eficiéncia e
vida util. Descreve-se ainda a OLED, que além
de uma tendéncia, ja € uma realidade, uma vez
que as pesquisas sobre essa tecnologia tém
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crescido exponencialmente. O trabalho expde
a potencialidade que esse tema tem para ser
trabalhado em sala se aula, e sua adequacéo
a alguns dos temas estruturadores contidos
nas orientacbes dos Parametros Curriculares
Nacionais. E possivel, com esta tematica,
realizar um trabalho de forma interdisciplinar
entre o professor de Fisica e os professores
de outras disciplinas como Historia, Biologia
e Quimica. A discussao do tema em sala de
aula pode fomentar uma aproximagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, uma vez que
a sociedade atual & dependente da iluminacao,
porém essa ainda ndo deu conta de conviver de
forma ecologicamente sustentavel em relacéo
ao uso das tecnologias produtoras de luz.
PALAVRAS-CHAVE:
CTSA.

iluminagdo, lampadas,

ABSTRACT: This work presents a study on the
evolution of lighting instruments from the pre-
historic era to the present day, the technological
advances in lighting and the main models used
by man from the first concept of lamp. After the
oil and gas lamps, there was the popularization
of electric lamps, especially the incandescent
lamps that brought to man a new concept of
lighting. With this, the paper briefly describes
what incandescent, discharge, induction and
LED lamps are made of, such as their efficiency
and service life. We also describe the OLED,
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which in addition to a trend, is already a reality, since research on this technology have
grown exponentially. The paper exposes the potentiality of this topic to be worked in
the classroom and its adequacy to some of the structuring themes contained in the
guidelines of the National Curricular Parameters. It is possible, with this theme, to carry
out an interdisciplinary work between the Physics teacher and the teachers of other
disciplines such as History, Biology and Chemistry. The discussion of the theme in the
classroom can foster an approximation between science, technology and society, since
current society is dependent on enlightenment, but it has not yet managed to coexist in
an ecologically sustainable way in relation to the use of light.

KEYWORDS: lighting, lamps, CTSA.

11 0 SER HUMANO E A ILUMINACAO

No decorrer da historia, o ser humano sempre vivenciou diferentes momentos
de transformacao, buscando formas de evoluir e aprimorar tecnologias e técnicas.
No que tange a iluminacéao, até chegar-se nas modernas lampadas de LED de hoje
em dia, passaram-se milhares de anos buscando-se novas formas de aperfeicoar ou
encontrar melhores alternativas para iluminar ao seu redor.

Os primeiros indicios de utilizagdo de iluminagdo produzida pelo ser humano
ocorreram no periodo pré-historico, quando os homens andavam em bando e
se abrigavam em cavernas para se proteger do frio, de animais e até mesmo de
outras tribos. Foi nesse periodo que o homem conheceu o fogo, que era advindo de
fend6menos naturais, geralmente de raios em grandes tempestades. A partir de entao,
mesmo com a dificuldade de manter a chama acesa, houve grandes melhorias para
a vida humana, pois o fogo comecou a ser usado para cozinhar os alimentos, para se
aquecer e também para iluminar a escuridao das cavernas.

Segundo historiadores, o desenvolvimento humano se iniciou expressivamente a
partir do periodo neolitico, quando o homem passou a dominar o fogo. Foi desde entéo
que se passou a obter o fogo pelo atrito de pedacos de pedra e madeira. Acredita-se
gue o dominio do fogo foi o grande responsavel pelo inicio da evolu¢ao do homem, por
trazer inUmeros beneficios e proporcionar ao homem condi¢des para se desenvolver.
Apo6s o dominio da utilizagéo do fogo, percebeu-se que a gordura que escorria ao se
assar animais, fazia com que o fogo aumentasse. Foi entdo que os homens primitivos
tiveram a brilhante ideia de armazena-la. Eles passaram a utilizar chifres de animais,
conchas e rochas para fazer tal armazenamento e esses instrumentos eram chamados
de lucernas. Era feito o uso de uma fibra vegetal como condutora do combustivel,
oriundo da gordura animal, e esse seria 0 primeiro conceito de vela da historia. Mais
adiante, 0 homem comecou a produzir objetos de ceramica para armazenamento do
combustivel, denominadas lucernas de ceramica. Esses foram grandes avancgos, pois
com isso era possivel iluminar suas moradias e a partir de entdo o homem passou
constituir moradia fixa, deixando de vagar em busca de abrigo quente e seguro
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(MUSEU DA LAMPADA, 2016).

Como consequéncias surgiram 0s primeiros vilarejos. A partir desse momento,
as tochas comecaram a ser utilizadas, principalmente para iluminar locais publicos
e para cacas noturnas. Com o uso das tochas em locais publicos percebeu-se que
guanto mais alto a tocha era colocada, uma area maior era iluminada, resultando
na construcdo dos casticais e, posteriormente, dos candelabros, nos quais eram
colocadas as lucernas. Segundo historiadores, e até mencgdes existentes na Biblia,
velas em formato de bastdo eram utilizadas desde aproximadamente 3.000 anos
antes da era cristd. Foram encontrados vestigios dessas velas no Egito e na Grécia
(MUSEU DA LAMPADA, 2016). Na Idade Média, as velas eram muito usadas em
saldes, monastérios e igrejas. Nessa época ainda se usava a gordura animal para
sua fabricacdo. Devido a matéria-prima utilizada, as velas causavam mau cheiro e
produziam grande quantidade de fumaca. Outra op¢do de matéria-prima usada na
época era a cera das colmeias de abelhas, mas esta ndo era suficiente para suprir a
demanda da fabricacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE FABRICANTES DE VELA,
2016).

Depois de muitas tentativas de invencdes para a melhoria da iluminacgéo, o suico
Pierre Argand, em 1782, criou a “lampada de Argand” ou lampada de dupla corrente de
ar, que foi uma revolucao para a época devido ao seu poder de iluminacao. Ela possuia
um pavio circular que era instalado no interior de uma chaminé feita de vidro, que
servia para a passagem de corrente de ar para que houvesse a combustéo, produzindo
uma chama muito intensa. Em 1792, engenheiro e inventor escocés William Murdock
conseguiu produzir uma chama através de gas originado com a queima de um carvao
mineral. Murdock trabalhou com James Watt e Matthew Boulton e, gracas a ajuda de
Boulton, teve éxito ao instalar abajures a gas em uma fabrica no distrito de Soho. Em
1803, Murdock se tornou socio da Boulton & Watt e em pouco tempo todas as grandes
fabricas estavam usando iluminagdo a gas, fornecido por eles para a maioria dos
consumidores (BURINI JUNIOR, 1993). Com a descoberta do petréleo em 1850, pelo
escocés James Young, e com a perfuragcdo do primeiro poco pelo norte americano
Edwin Drake em 1859, na cidade de Tutsville, nos Estados Unidos, surgiu mais uma
opcao de combustivel para a iluminacdo. O querosene, hidrocarboneto extraido do
petrbleo, surgiu como um concorrente ao gas natural e ao éleo animal, que eram os
combustiveis mais usados para iluminacdo. Esse hidrocarboneto tinha um auto poder
de iluminacéo e por isso sua utilizagdo em residéncias foi tdo grande que até 1911 era
o derivado de petréleo mais usado no mundo, perdendo seu posto somente quando
os automéveis com motores a gasolina se popularizaram (CEPA - USP, 2016). Outro
derivado do petroleo, a parafina, comecou a ser utilizada em velas a partir de 1953 e
€ bastante utilizada até os dias atuais.

Paralelamente a essas inovagdes, cientistas investigavam e pesquisavam
modelos mais eficientes para iluminagcéo, sendo que a descoberta de geracéo de
energia elétrica foi fundamental para o surgimento de novas tecnologias, em especial
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as lampadas, presentes em praticamente todas as moradias modernas, que vem
passando por sofisticagdes cada vez mais intensas.

Atualmente a energia elétrica vem sendo produzida em usinas com matrizes
hidroelétricas, termoelétricas, edlicas, solares, entre outras. Mesmo com essa gama
de possibilidades, alguns locais do planeta possuem uma demanda que nem sempre
€ suprida por fontes locais.

Nos ultimos anos o Brasil sofreu com crises energéticas, reflexo principalmente da
falta de chuvas, uma vez que a principal matriz de geracéo do pais sao as hidroelétricas.
Com isso os custos estdo cada dia mais elevados e s&o necessarias agdes conjuntas
entre politicos, empresarios e a populagcdo para que se possa otimizar a utilizagdo da
energia elétrica para iluminagdo. Muitos estudantes ainda ndo possuem a consciéncia
de utilizacao racional dos recursos energéticos e a discussao do tema em sala de aula,
poderia auxilia-los a compreender melhor como as tecnologias funcionam e como
podemos utiliza-las de forma racional e consciente.

21 LAMPADA INCANDESCENTE

Em 1802, Humphrey Davy, um quimico inglés, percebeu que ao submeter
filamentos de carbono a passagem de corrente, colocando-os entre dois polos de uma
bateria, havia incandescéncia e emisséo de luz. Varios testes foram feitos utilizando
outros condutores, como platina, cobre, fios de cabelo, entre outros. Todos os metais
emitiam luz ao incandescer, mas se rompiam rapidamente. Esses testes foram cruciais
para o desenvolvimento da lampada incandescente (WANDERLEY, 2014).

As pesquisas para tentar conseguir fazer com que o filamento n&o se
rompesse continuaram, em 1840 Werren de La Rue coloca um filamento de platina
dentro de uma ampola de vidro e retira quase todo o ar de seu interior, percebendo
que o filamento incandescia por um tempo maior até se romper, porém o custo da
platina tornava inviavel a producao de lampadas usando esse material.

Em 1879 Thomas Edison conseguiu baixar o custo dos materiais para a produgéo
das lampadas, utilizando inicialmente um fio de algod&o impregnado de carvao mineral
confinado dentro de uma ampola de vidro fechada a vacuo, a qual se manteve acesa
por 45 horas. Porém, no decorrer do tempo o filamento de carvéao foi soltando fumaca,
diminuindo a passagem de luz pelo vidro da ampola, e consequentemente reduzindo
a luminosidade. Buscando aprimorar seu invento, Thomas Edison testou outros tipos
de filamentos, tendo resultados satisfatérios com bambu a respeito da luminosidade e
da durabilidade, com cerca de 600 horas de iluminacado (WANDERLEY, 2014).

Com a criagdo da primeira usina hidroelétrica em 1882 no rio Fox em Appleton,
e com a invencéo da bobina de Tesla, em 1883, pelo inventor e engenheiro elétrico
Nikola Tesla, a qual facilitava a transmissao da eletricidade por longas disténcias,
as lampadas incandescentes se popularizam e se espalharam por todo o mundo.
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A partir de 1909 as lampadas passaram a ser construidas utilizando-se filamentos
de tungsténio, com o ar de dentro do bulbo da ldampada sendo retirado e o bulbo
preenchido com a mistura de gases inertes, nitrogénio e argbnio. Isso impedia que o
filamento entrasse em combustao.

A eficiéncia de lampadas incandescentes é baixa, apenas 5% da energia é
convertida em luz e 90% da energia € liberada em forma de calor para o ambiente.
Sua durabilidade pode chegar a 1000 horas (SANTOS et al., 2015). Devido a baixa
eficiéncia quando comparada com tecnologias atuais, esse modelo foi retirado do
mercado brasileiro.

31 LAMPADA DE DESCARGA

ApOs o sucesso das lampadas incandescentes surgiram as lampadas de descarga,
nas quais a luz é gerada pela agitacao das moléculas de um gas no interior do bulbo
da lampada, sendo tal agitacdo causada por uma descarga elétrica. As lampadas de
descarga sao classificadas em lampadas de alta pressao e baixa pressao. Dentre as
de alta pressao tém-se as de Mercurio, Sédio, Mista e Vapores Metalico, enquanto as
de baixa pressao sao as Fluorescente e Sédio de baixa pressdo. Todas funcionam
com o auxilio de um reator ou ignitor. Cada tipo de ldmpada possui um tipo de gas em
seu interior, sendo normalmente utilizado o Argbnio, o Cripténio, o Hélio, o Nednio, o
Xenbnio, o vapor de Sodio ou vapor de Mercurio.

Dentre as lampadas de descarga, se destacam as lampadas Fluorescentes que
apareceram com o objetivo de substituir as lampadas incandescestes. Sua eficiéncia,
luminosidade e economia fez com que ela fosse amplamente utilizada de forma
predominante até os dias atuais. O crédito dessa descoberta € dado a Nikola Tesla
e esta foi introduzida no mercado por volta de 1938. Ao contrario de algumas outras
Lampadas de Descarga, as fluorescentes chegam a poténcia maxima em um curto
intervalo de tempo. Também conhecidas como luz fria, elas chamavam atengéo por
emitirem menos energia em formade calor. Inicialmente foram criadas as Fluorescentes
Tubulares, nome dado pelo formato do bulbo que possui formato de tubo cilindrico
e posteriormente as Fluorescentes Compactas constituidas de conjuntos de bulbos
tubulares curvos. Fazendo uma comparacédo das Compactas com as Incandescentes,
a economia energética chegava a 80%. As Lampadas Fluorescentes necessitam do
uso do reator ou starter e possuem filamentos contendo Mercurio a baixa pressao e
gas Argonio para auxiliar na partida. No caso da Fluorescente compacta o filamento
esta presente em cada bulbo do conjunto que a constitui. Ao passar corrente elétrica
pelo filamento ocorre uma descarga no gas Argbnio, fazendo com que haja uma
agitacdo no interior do tubo de descarga e essa agitacdo causa o choque entre os
elétrons do gas Argbnio com os atomos de Mercurio. Quando esses se estabilizam,
liberam radiac&o ultravioleta com consequente producéo de luz devido ao contato da
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radiacdo com o po fluorescente que se encontra em toda superficie interna do bulbo
(VIANA, et al., 2012).

41 LAMPADA DE INDUCAO

Essas lampadas funcionam basicamente como lampadas fluorescentes, mas
sem eletrodos. Em vez de eletrodos seu funcionamento baseia-se nos principios de
inducéo eletromagnética e da descarga em gas. Esta lampada possui um tubo de
vidro que contem gas envolvido por bobinas eletromagnéticas constituidas por anéis
de metal, que criam um campo eletromagnético utilizando uma alta frequéncia gerada
por um reator eletrénico. A descarga elétrica induzida pelas bobinas forma um ciclo
fechado causando a aceleracéo dos elétrons livres que ao colidirem com atomos de
mercurio provoca excitacdo nos elétrons. Ao descer de um estado energeticamente
elevado para um estado inferior os elétrons emitem radiacéo ultravioleta, que ao passar
através da camada de fosforo depositada na parede interna do tubo é convertida em
luz visivel.

51 LAMPADA LED (LIGHT EMITTING DIODE)

Essa tecnologia surgiu gracas a descoberta do fendmeno fisico conhecido como
eletroluminescéncia em 1907 por Henry Joseph Round A partir dai muitos estudos
foram feitos até chegar aos LEDs que conhecemos hoje (HISTORIA DO LED, 2016).
Esses dispositivos entraram no mercado no final de 1960. Eram pequenas lampadas
de baixa poténcia usadas principalmente como indicadores em aparelhos eletrénicos,
e com o tempo comecgaram a ser usadas em displays alfanuméricos. Hoje o seu uso
abrange uma vasta gama de tecnologias, que se estende desde brinquedos, utensilios
domésticos, automédveis, iluminacgao, eletroeletrénicos, e até na medicina, auxiliando
no tratamento de doencas.

O LED, abreviatura inglesa que significa diodo emissor de luz € um dispositivo
composto de camadas de materiais semicondutores sélidos que ao serem percorridos
por uma corrente elétrica emitem luz. Os diodos sdo compostos pela juncédo de um
semicondutor do tipo-N com um semicondutor do tipo-P que sé permite a passagem
da corrente em um sentido. Sem estarem submetidos a uma tensdo, os elétrons
em excesso do tipo-N preenchem os buracos do tipo-P criando a chamada zona de
deplecao, onde ndo é possivel a passagem de corrente, pois ndo ha elétrons livres
e nem buracos livres. Ao ligar um diodo em uma bateria com o tipo-N ligado ao polo
negativo e o tipo-P ao polo positivo, os elétrons do tipo-N e os buracos do tipo-P séo
repelidos para a juncéo P-N, e os elétrons livres que preenchiam os buracos s&o
forcados para fora, desaparecendo com a zona de deple¢éo, permitindo a passagem de
corrente. A producéo de luz ocorre através da eletroluminescéncia, que é a conversao
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direta da eletricidade em luz quando o material € percorrido por uma corrente elétrica
(NOVOA ; TOMIOKA, 2009).

A producéo de cores esta relacionada com os materiais semicondutores que sdo
usados na construcao do chip LED, pois cada material emite um comprimento de onda
caracteristico, e esse comprimento de onda da radiacao eletromagnética emitida € o
gue define as cores (RANGEL; SILVA e GUEDE, 2009). A luz branca pode ser obtida
através de um chip LED que emite luz no espectro ultravioleta ou azul revestido com
fosforo, método similar ao usado nas lampadas fluorescentes, ou através de LEDs de
alto brilho RGB, que podem produzir quase todas as cores, inclusive a luz branca, que
€ obtida pela combinacéo de LEDs de cores diferentes.

Dentre as vantagens do LED, pode-se citar a alta eficiéncia, pois pouca energia
¢ dissipada na forma de energia térmica, a maior parte da energia é convertida em luz,
reduzindo o consumo de energia elétrica; a vida média longa, variando entre 25.000 e
50.000 horas, além de trabalhar com baixas tensdes e baixas correntes; a dimensao
reduzida; e a resisténcia a vibragdes e choques mecanicos. Como desvantagens pode-
se citar o alto custo de produgcdo em comparagao com outras lampadas; a dependéncia
da temperatura de funcionamento, por ser feito de materiais semicondutores; e a
sensibilidade a altera¢des de tenséao.

6 1 OLED - (ORGANIC LIGHT EMITTING DIODE)

OLED ou Diodo Organico Emissor de Luz é o que se tem de mais novo em
questéo de iluminacdo, apesar de ainda estar em fase de estudos e aperfeicoamento.
Trata-se de placas constituidas de varias camadas extremamente finas de material
transparente como o vidro, sendo que 0s semicondutores comumente usados nos
LEDs séo substituidos por semicondutores organicos e estes ficam entre anodos e
catodos. Os estudos comecaram na década de 1960 e hoje essa tecnologia é usada
em telas de monitores de TV, computadores, smartphones, tablets, e também na
iluminacdo. A expectativa € que em médio prazo essa inovacao estara presente em
casas, empresas e na iluminacéo publica.

7 1 POTENCIAL DE UTILIZACAO DO TEMA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Devido ao amplo contexto histérico e cientifico no qual o tema esté inserido,
a discussdo desse em sala de aula pode fomentar atividades em uma perspectiva
de Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA). Em um enfoque CTSA, o
Ensino de Ciéncias é a base para a formacéo para a participacdo democratica na
formulacéo de politicas de ciéncia e tecnologia. Sendo assim, a educacao cientifica
objetiva-se em preparar os cidadaos para a participacao democratica nos processos
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de formulagéo, validagdo e aplicacéo de decisbes politicas que envolvam em algum
ambito a ciéncia e tecnologia (QUINATO, 2013). O desenvolvimento tecnoldgico das
lampadas e as preocupacdes atuais com os processos de reciclagem dessas podem
auxiliar no desenvolvimento de habilidades importantes para a formacao de cidadaos
mais conscientes, como:

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construcédo humana, inseridos em um processo histérico e social (BRASIL, 2002,
p. 67). Reconhecer e avaliar o conhecimento tecnolégico contemporaneo, suas
relacbes com a ciéncia, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social (BRASIL, 2002, p. 68). Analisar, argumentar
e posicionar-se criticamente em relagdo a temas de ciéncia e tecnologia (BRASIL,
2002, p. 64).

As discussdes sobre os conceitos fisicos envolvidos, como transformacéo
de energia, eficiéncia luminosa, poténcia, corrente, tensédo elétrica, entre outros,
podem auxiliar na discussao de conceitos de forma atrelada a elementos presentes
no cotidiano dos estudantes. Nessa vertente, pode-se destacar que ao se discutir
elementos sobre a evolugao das lampadas em sala de aula, o professor possui uma
riqueza de conceitos a serem discutidos, 0s quais se encaixam dentro de alguns dos
temas estruturadores contidos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+):

Calor, ambiente, fontes e usos de energia: uma vez que é possivel discutir as
diferentes transformacdes de energia que ocorrem para que uma lampada produza
luz.

Equipamentos eletromagnéticos e telecomunicacbes: varios equipamentos
eletrbnicos modernos utilizam tecnologias provindas de estudos relacionados a
eficiéncia luminosa. Além disso, as lampadas geram campos eletromagnéticos.

Universo, Terra e vida: o modelo atual de vida da espécie humana possui certa
dependéncia da iluminacéo. Além disso, discussdes sobre a poluicdo produzida para
a producao de lampadas e o armazenamento dos residuos dessa producao sao de
extrema importancia para a manutencéo do planeta.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

O tema tem potencial para ser desenvolvido de forma interdisciplinar com o
professor de Histéria, possibilitando que o aluno possa compreender o desenvolvimento
tecnoldgico da iluminagédo desde a pré-histdria até os dias atuais, mostrando aos alunos
0 impacto social propiciado. Também pode ser mostrado como se deu determinado
desenvolvimento tecnoldégico e em que contexto social e politico isso ocorreu,
permitindo evidenciar a influéncia desses elementos para o éxito das descobertas.
O assunto pode, ainda, ser trabalhado juntamente com as disciplinas de Quimica e
Biologia, no que diz respeito aos materiais que constituem as lampadas, quais os
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impactos ambientais que estes podem trazer, e que riscos oferecem aos seres vivos.
Pode-se fazer também um trabalho de conscientizagcdo de uma melhor forma de se
descartar lampadas, em especial as que causam maiores impactos ambientais.

E possivel trabalhar esse tema em cima de projetos de trabalho, principal proposta
do educador espanhol Fernando Hernandez. Ele se baseia nas ideias do filosofo e
pedagogo norte-americano John Dewey (1859-1952), que defendia a relagcéo da vida
com a sociedade, dos meios com os fins e da teoria com a pratica, saindo do modelo
tradicional de ensino (PORTES, 2016). O ensino através do desenvolvimento de
projetos situa-se como uma proposta de intervencao pedagdgica que da a atividade de
aprender um sentido novo, no qual a aprendizagem se da com tentativas de resolver
situacbes problemas, gerando situacbes de aprendizagem reais e diversificadas,
fazendo com que os alunos desenvolvam a capacidade de autonomia e autodisciplina.

Trabalhando em cima dessa proposta com o terceiro ano do ensino médio, é
possivel abordar quase todo o contetudo na area da Fisica previsto para essa série.
Devido a vasta diversidade de fenémenos e processos envolvidos no funcionamento
e no desenvolvimento das lampadas, o professor pode desenvolver e coordenar
varios projetos com os alunos, podendo estudar desde conceitos mais basicos como
corrente elétrica, tensédo, resisténcia até contetdos mais avancados como inducao
eletromagnética, ondas eletromagnéticas, e alguns conceitos de Fisica moderna.

Em suma, o tema pode ser trabalhado numa perspectiva integradora entre o uso
de tecnologias, conhecimentos cientificos e responsabilidade social, trazendo para os
estudantes uma formacdo mais adequada as orientacdes contidas nos documentos
balizadores da educacgao brasileira.
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