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A cada dia se torna mais frequente o uso de aparelhos eletronicos que, em sua grande maioria, estdo baseados
em diodos e transistores semicondutores. Compreender alguns conceitos ligados a esses materiais pode ser muito
importante para entender e se relacionar melhor com tais aparelhos. Apesar de essa ser uma constatagdo que
aparece também em documentos oficiais e nos parametros curriculares nacionais (PCN), o que se observa na
pratica é um nimero muito reduzido de propostas neste sentido. Assim, o objetivo desse trabalho foi descrever
o uso de uma sequéncia de quatro videos curtos para ensinar tépicos de semicondutores no Ensino Médio. Eles
foram aplicados em duas turmas de terceiro ano do Ensino Médio, num total de 72 estudantes. Apés cada video,
foi entregue um questiondrio com 16 itens de Likert, a fim de medir as atitudes dos estudantes em relagdo a
alguns conceitos abordados nos videos. Analisando os resultados obtidos nos questiondrios, observou-se que a
proposta se mostrou bastante eficaz, principalmente no que diz respeito a motivagao dos alunos em estudar o
assunto. A maior parte dos conceitos foi bem assimilada, e as poucas dificuldades apresentadas estavam de
acordo com a literatura. Isso sugere que o uso de videos curtos é uma estratégia que pode ser mais utilizada,
principalmente devido a sua versatilidade e a pequena demanda de recursos técnicos.
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The daily use of electronic devices, which are mostly based on semiconductor diodes and transistors, has be-
come very common. The understanding of some concepts related to semiconductor materials is very important
to achieve a better comprehension of these devices. Although this statement appears in the official documents
and in national Brazilian curricular parameters (PCN), in practice there is a small number of proposals in this
direction. Thus, the purpose of this article was to describe the use of a sequence with four short videos to teach
introductory concepts of semiconductors at high-school level. These videos were shown to two classes of third
grade of high school, with a total of 72 students. After each video, we gave the students a questionnaire with
16 Likert items, in order to measure the students’ attitudes regarding some concepts discussed in the videos.
Analyzing the questionnaire results, we saw the effectiveness of the proposal, mainly with respect to the students
motivation to study this subject. The majority of concepts were well assimilated, and the few difficulties were
in agreement with literature. This suggests that the use of short videos is a strategy that can be more used,
mainly due its versatility and very limited need of technical resources.

Keywords: semiconductors, audiovisual resources, videos for teaching.

1. Introdugao

Nos anos 50, um grupo liderado por Bardeen, Shockley
e Brattain reportou a descoberta do efeito transistor,
que serviu de base para a construgao de componentes
fundamentais para a grande maioria dos equipamen-
tos eletronicos atuais. Apesar da presenca cada vez
maior desses equipamentos em nosso cotidiano, passa-
dos mais de 60 anos os principais conceitos envolvidos
nesse efeito normalmente nao sao abordados nas aulas
regulares do Ensino Médio, ao contrario do que seria
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esperado por conta da importancia e impacto que esses
equipamentos eletronicos tém no nosso dia a dia.

Em uma consulta rapida a legislacdo que rege a
educagdo no Brasil, 1&-se que [M: “o Ensino Médio,
etapa final da educagao bésica, (...), terd como fina-
lidades: - a compreensao dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a
teoria com a prética, no ensino de cada disciplina. (...)
- dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que
presidem a produgéo moderna; (...)”. Ao consultar ou-
tros documentos, é possivel ver de forma ainda mais
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especifica, quais sao as competéncias e habilidades das
areas tecnolégicas que mais precisam ser trabalhadas.
No PCN+ [B], na parte reservada a fisica, 1é-se que é ne-
cessario dar condigoes para que os estudantes possam:
“- relacionar os modelos de organizacao dos atomos e
moléculas na constituicao da matéria as caracteristicas
macroscopicas observaveis em cristais, cristais liquidos,
polimeros, novos materiais, etc.; - identificar a presenca
de componentes eletronicos, como semicondutores, e
suas propriedades nos equipamentos eletronicos; - iden-
tificar elementos bésicos da microeletronica para com-
preender o processo de informagao (processadores, mi-
crocomputadores etc.), redes de informadtica e sistemas
de automacgao;...”.

Observa-se assim que os documentos oficiais
também tratam da necessidade de se abordarem alguns
conceitos de semicondutores no Ensino Médio. Nesse
contexto, a fisica como disciplina escolar tem um papel
decisivo por naturalmente tratar dos aspectos basicos
sobre a estrutura e o funcionamento dos materiais con-
dutores, isolantes e semicondutores.

Ao explorar alguns dos livros didaticos mais utili-
zados, analisou-se que os topicos relacionados aos ma-
teriais condutores e isolantes estao presentes em todas
as obras. Contudo, os conceitos basicos de semicon-
dutores tém uma presenga muito timida, o que sugere
uma abordagem pouco frequente desse assunto [B]. Das
colecoes analisadas, apenas em trés delas aparecem tex-
tos que mencionam os materiais semicondutores. Ainda
nesse sentido, observa-se nos colégios privados a adogao
cada vez mais frequente do uso de materiais didaticos
apostilados voltados somente aos assuntos que apare-
cem em questoes de vestibulares e exames de seleg¢ao,
fazendo com que normalmente nao aparecam tépicos de
semicondutores.

Em uma revisao feita em 2009 [H], aponta-se que ha
poucas propostas concretas para a inser¢ao de conceitos
de semicondutores no Ensino Médio. Ao se fazer uma
rapida pesquisa dos trabalhos encontrados, é possivel
destacar que: na Ref. [H], discute-se a aplicagdo de uma
sequéncia didatica cujo objetivo era tratar do funcio-
namento dos diodos emissores de luz (LEDs) e, dessa
forma, havia uma atividade que discutia alguns con-
ceitos de semicondutores; no trabalho de Goulart [B],
apresenta-se um CD-ROM com uma sequéncia CTS
para o ensino de eletronica bésica. Nessa sequéncia,
dois experimentos e quatro animagées em FLASH abor-
dam diretamente os semicondutores e seus conceitos,
utilizando como base os conhecimentos dos alunos so-
bre ligacoes covalentes. J4 na Ref. [@], h4 uma com-
pilagao dos trabalhos produzidos por um grupo de pes-
quisadores que atua em escolas espanholas, do qual o
autor faz parte. E um trabalho bastante completo, uma
vez que eles abordam desde a inclusao dos conceitos de
materiais semicondutores no curriculo das escolas es-
panholas até questoes sobre o entorno da sala de aula,
passando porventura por outros aspectos que dificul-
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tam a abordagem desses conceitos no ensino secundario
(que é equivalente ao nosso Ensino Médio). Além disso,
apresentam-se os resultados da aplicagao de uma pro-
posta de ensino desses conceitos em sala de aula.

A preocupacdo desse grupo estava centrada na
adaptacao da linguagem cientifica para o contexto dos
estudantes. Por isso, a maior parte das atividades
aplicadas a eles tinha como foco central textos de di-
vulgacao cientifica. Os trabalhos normalmente con-
sistiam de atividades em grupo (de 3 ou 4 alunos)
que analisavam e discutiam esses textos e situagoes-
problema que abordavam os semicondutores sobre di-
versas Opticas. Esse trabalho foi dividido em cinco
modulos. No primeiro, relacionou-se o desenvolvimento
da eletronica com os materiais semicondutores. No se-
gundo, foram abordados os condutores e os isolantes de
forma muito similar ao que normalmente é feito no En-
sino Médio no Brasil, enquanto que o terceiro médulo
tratou especificamente a natureza dos semicondutores,
dando-se énfase a relacao entre sua condutividade e
a temperatura. No quarto mddulo, tratou-se dos se-
micondutores puros (intrinsecos) a partir da regra do
octeto e do conceito de ligacao covalente, tratando-se
também da recombinagao de elétrons e buracos, assim
como o proprio conceito de buraco. No quinto mdédulo,
por sua vez, foram abordados os semicondutores do-
pados, suas diferencas e caracteristicas, que foram uti-
lizadas para explicar o conceito de diodo de juncao.
As vérias atividades avaliativas utilizadas mostraram
o sucesso da iniciativa [@], apesar de alguns problemas
apresentados. Entre eles, destaca-se a dificuldade dos
estudantes em diferenciar o conceito de dopagem de um
semicondutor com seu estado de eletrizagao. Para boa
parte dos estudantes analisados, um semicondutor do-
pado tipo-P esta eletrizado positivamente.

Diferente de outras propostas semelhantes, este tra-
balho optou por abordar os conceitos de semicondutores
a partir do conceito de bandas de energia, que dida-
ticamente apresentam uma proximidade maior com o
paradigma atualmente aceito. Além disso, o objetivo
era criar uma alternativa tedrica para ensinar concei-
tos de semicondutores no Ensino Médio. Contudo, a
simples insergao desses conceitos em aulas tradicionais
teria chances reduzidas de sucesso.

Uma possivel solucao para essa dificuldade poderia
ser o uso de videos para ensinar tais conceitos. Desde
o surgimento do cinema, do radio, da televisao, das
fitas e gravadores de videos e outras tecnologias simi-
lares, alguns educadores vém tentando inserir o uso de
recursos audiovisuais no cotidiano escolar. Isso por-
que os meios de comunicacao desempenham um papel
educacional muito importante mesmo quando nao hé
essa intencao [B]. Eles exercem esse papel ao apresen-
tar e discutir conceitos, apresentar modelos de compor-
tamento, ensinar linguagens coloquiais, multimidias e
veicular continuamente informagoes interpretadas, pri-
vilegiando alguns valores e visoes em detrimento de ou-
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tros. A atratividade desses recursos estd atrelada ao
fato de que eles sao capazes de estimular diversos senti-
dos de forma simultanea, fazendo com que a interacao
com eles se torne uma experiéncia sensorial [ em vez
de uma mera transmissao de contetudos.

Na Ref. [] chama-se atencao para o fato de que
a televisao e o video apresentam formas sofisticadas de
comunicacao, partindo de objetos concretos para veicu-
lar ideias, usando elementos racionais e afetivos. Essa
capacidade que a linguagem audiovisual tem de atuar
em varios sentidos de forma simultanea faz com que ela
seja capaz de atingir mais vias do que aquelas que con-
trolamos de forma consciente. E justamente por isso os
recursos educacionais criados com essa linguagem po-
dem ser bastante importantes, apesar de serem de uso
simples. Do ponto de vista operacional, a utilizagao de
videos também costuma nao criar muitas dificuldades,
uma vez que ele nao requer muitos aparatos técnicos.

Hoje vive-se um momento no qual a midia eletronica
é encarada como um importante elemento cultural,
sendo o video um espelho da complexidade e das con-
tradigdes do olhar contemporaneo []. Gragas ao de-
senvolvimento e & popularizagao das cameras digitais,
os videos curtos estao se tornando um fenémeno de
comunicacao porque eles se disseminam de maneira
nao hierarquica, aproximando cada vez mais produto-
res e espectadores. Outra grande vantagem dos videos
estd na possibilidade que o espectador tem de pausar,
ver novamente e eventualmente editar tais videos [[T].
Além disso, os videos tém um ar moderno, por ser
um meio de comunicagao contemporaneo e que integra
varias linguagens. Outra vantagem do video é que ele
requer pouco envolvimento inicial por parte do especta-
dor/aluno [[3], que pode vé-lo “passivamente”. Sabe-se
que esse conceito de passividade é relativo, uma vez que
mesmo nao sendo consciente, o envolvimento de um es-
pectador com um video é multissensorial, como ja foi
frisado em outros trabalhos.

Observa-se que o uso de videos e jogos educativos
estao cada vez mais frequentes entre os estudantes, in-
dependente do seu nivel social [[3]. Gragas ao desenvol-
vimento dos tablets e smartphones, esses recursos estao
acessiveis aos estudantes e o seu uso pode ter grandes
vantagens, principalmente por conta da motivagao ge-
rada pela quebra da rotina da sala de aula [B,3]. Outro
ponto relevante é a capacidade desses recursos em mos-
trar imagens, graficos ou sons que nao poderiam ser
utilizados em situagoes tradicionais de ensino.

Apesar disso, fazendo uma revisdo das publicagoes
sobre o uso de tecnologias no ensino de ciéncias [I4],
nota-se que no periodo compreendido entre 1997 e 2007
nao havia nenhum trabalho relacionando recursos mul-
timidia com o ensino de tépicos de fisica moderna e con-
temporanea. Na verdade, o nimero de trabalhos que
abordam tépicos de fisica moderna usando tecnologias
educacionais era muito baixo, representando cerca de
8% do total. Os temas mais abordados eram o movi-
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mento (suas variagoes, forgas, entre outros) e energia.

Por todas essas razoes, escolheu-se usar videos cur-
tos para ensinar conceitos de semicondutores no Ensino
Médio. Esse trabalho descreve o uso desses videos e
mostra alguns resultados obtidos a partir das atitudes
dos estudantes.

2. Desenvolvimento

O processo de produgao dos roteiros dos videos uti-
lizados nesse trabalho foi descrito na Ref. [[H], onde
se detalha a escolha e delimitagao dos topicos que se-
riam abordados nos videos, bem como a linguagem que
seria utilizada. Os autores escolheram abordar os se-
micondutores a partir do conceito de bandas de ener-
gia, utilizando para isso subsuncgores comuns aos estu-
dantes do Ensino Médio, como os conceitos de energia,
carga elétrica, orbital eletronico, resistividade, ligacoes
quimicas, entre outros.

Apés a finalizagao dos roteiros e da pesquisa ico-
nografica que se seguiu, ocorreu a gravacao dos videos.
Esse processo foi feito com o auxilio operacional do
LADI - Laboratério Aberto de Interatividade da UFS-
Car. Eles foram os responsaveis pela gravacao e edigao
dos videos, que seguiu as orientacoes contidas nos rotei-
ros. A gravagao ocorreu nos estidios da Radio UFSCar,
usando uma técnica chamada de chroma-key, onde se
utiliza um fundo monocromatico para facilitar a adi¢ao
de elementos graficos no momento da edigao. Os videos
produzidos estao disponiveis nos seguintes links:

e Video 1: Rttp://www.youtube.com/watchrvy
ZerZYdT JF.

e Video 2: Rttp://www.youtube.com/watchrvy
FCREVVBYECT,

e Video 3: http://www.youtube.com/watchzvy
B5S8SOWp 1MY.

e Video 4: Rttp://www.youtube.com/watchrvy
TEmPOHZTM.

Esses videos foram elaborados de forma que o pro-
fessor possa escolher entre apresenta-los na sequéncia
ou selecionar somente aqueles que forem mais interes-
santes. Os principais assuntos abordados no primeiro
video foram energia elétrica, intensidade de corrente
elétrica, conservagao da carga, diferenca de potencial,
campo elétrico, diferenga entre condutores e isolantes,
resistividade e resisténcia elétrica. No segundo video,
por sua vez, foram vistos os materiais semicondutores,
a comparacao entre os isolantes, condutores e semi-
condutores, um modelo para a composi¢ao atéomica da
matéria, o modelo atomico de Rutherford e Bohr, os
niveis de energia, o conceito de bandas de energia, o
conceito de buraco e seu papel na condugao elétrica.

O terceiro video, por sua vez, abordou o uso de semi-
condutores em dispositivos simples (como os diodos de


http://www.youtube.com/watch?v=Zer4Yd1_JFw
http://www.youtube.com/watch?v=Zer4Yd1_JFw
http://www.youtube.com/watch?v=mcRtVVpYsCI
http://www.youtube.com/watch?v=mcRtVVpYsCI
http://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ
http://www.youtube.com/watch?v=3bS8SoWpjMQ
http://www.youtube.com/watch?v=JIPwuPOHZvM
http://www.youtube.com/watch?v=JIPwuPOHZvM
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jungao), a diferenca entre os semicondutores intrinsecos
e extrinsecos, o conceito de dopagem de um semicon-
dutor e de juncao PN, além de aplicagoes simples dos
diodos. No quarto video tratou-se do funcionamento
dos microprocessadores, seu uso e importancia na com-
putagao atual e um pequeno apanhado do que foi dito
nos videos anteriores, com uma mensagem final sobre o
cardter transitério do conhecimento cientifico.

A apresentacao dos videos ocorreu em agosto de
2013 em duas turmas de terceiro ano do Ensino Médio
regular matutino de um colégio particular na cidade de
Uberaba - MG. Ao todo, 72 estudantes com idades en-
tre 16 e 18 anos participaram da atividade. Naquele
momento do ano letivo, eles ja haviam estudado to-
dos os assuntos que tradicionalmente sao agrupados nas
secoes denominadas “eletrostatica” e “eletrodinamica”,
tendo visto os conceitos basicos de carga elétrica, di-
ferenca de potencial e circuitos elétricos, por exemplo.
Com isso foi possivel garantir que praticamente todos
os subsungores abordados no primeiro video ja haviam
sido tratados em aulas regulares.

Os processos de avaliagdo mais utilizados consistem
na elaboracao de uma pergunta, que deve ser respon-
dida de forma discursiva ou através de atividades de
miltipla escolha. Esse formato tem relativo sucesso,
tendo em vista que esses tipos de questoes compoe a
esmagadora maioria dos exames admissionais em uni-
versidades, concursos piblicos e outras avaliagoes do
género. Por isso, tais métodos normalmente sao as-
sociados pelos estudantes a um processo mecanico de
perguntas e respostas. Pouco se mede sobre a real ati-
tude deles em relacdo ao que é perguntado. Quando
se faz um questionamento sobre energia mecanica, por
exemplo, o estudante ficard impelido a encontrar e re-
gistrar a resposta esperada, muitas vezes sem se posicio-
nar verdadeiramente sobre o conceito. Ele escolhe uma
resposta por acreditar que ela esteja “correta”’, mesmo
que as suas concepcoes sejam totalmente divergentes da
resposta esperada.

Contudo, o objetivo desse trabalho nao consistia
somente na avaliacdo do desempenho (ou do conheci-
mento) dos estudantes em relagdo aos tépicos trabalha-
dos. Considerou-se que seria mais interessante medir
suas atitudes, dadas basicamente por um somatoério das
reacoes afetivas em relagao a um objeto, e que é resul-
tado de um conjunto de conceitos e crengas que a pessoa
possui em relagdo a ele [[@]. Para avaliar as atitudes
dos estudantes, nesse trabalho foram utilizados ques-
tiondarios individuais do tipo “escala Likert”. E cha-
mado assim o conjunto de itens de Likert, onde cada um
composto de uma afirmativa direta e a partir da qual o
sujeito avaliado (o aluno, no caso desse trabalho) pode
se manifestar utilizando uma escala com vérios graus de
concordancia. Existem diversas formas de construi-la,
sendo a mais comum atribuir valores numéricos a cada
grau de concordancia [[CA-IY].

Nesse trabalho, optou-se por uma escala numérica.
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O estudante podia avaliar cada afirmativa utilizando
ntmeros inteiros de 1 (um) a 5 (cinco) em que a resposta
1 significava “discordo totalmente, com conviccao” e a
resposta 5 significava “concordo totalmente, com con-
vicgao”. Na medida do possivel, foram elaborados ques-
tionarios balanceados, ou seja, com o0 mesmo nimero de
respostas positivas e negativas, a fim de evitar qualquer
influéncia sobre elas [M@]. Ao todo foram feitos 5 (cinco)
questionarios, sendo quatro relacionados aos conceitos
abordados nos videos (um questionario por video) e um
ultimo, sobre aspectos gerais dos videos apresentados.

O processo de apresentacao dos quatro videos foi
bem simples. Num primeiro momento, explicou-se
como seria a dinamica das atividades; o video foi apre-
sentado; foi entregue o questionario individual aos alu-
nos; foram dadas orientacoes acerca do preenchimento
do questionério e, por fim, os mesmos foram recolhidos.
Uma das orientacoes extras dadas aos estudantes foi re-
gistrar nas folhas do questionario eventuais dividas que
porventura surgissem durante a exibi¢ao dos videos.

As atividades relacionadas ao primeiro e ao se-
gundo video, incluindo-se suas respectivas exibigoes e
a aplicacao dos seus respectivos questiondrios deman-
daram uma aula de 50 minutos cada. J4 as atividades
relativas ao terceiro e ao quarto video foram feitas em
uma tunica aula de 50 minutos. Observou-se que sur-
giram poucas dividas em relagdo a interpretacao dos
itens dos questiondrios e, nesses casos, optou-se por nao
interferir.

Na sequéncia, com o uso de ferramentas estatisticas,
foi realizada a andlise das respostas dadas em cada um
dos questionarios.

3. Resultados

Enquanto ocorria a exibicao dos videos e durante o pre-
enchimento dos questiondrios, a interagao entre os es-
tudantes nao foi reprimida ou estimulada e observou-
se que ela ocorreu com pouca frequéncia. No decor-
rer das atividades nenhuma resposta foi lida ou comen-
tada e, apesar dos questiondrios estarem identificados,
garantiu-se aos estudantes que a confidencialidade das
suas respostas seria compulsoriamente mantida. Assim
sendo, foi atribuido um cédigo (confidencial) para cada
estudante antes da andlise de suas respostas.

As afirmagoes contidas em cada um dos ques-
tionarios tratavam dos conceitos que eram abor-
dados de alguma forma nos videos, ou seja, ha-
viam algumas afirmativas que falavam sobre con-
cepgoes prévias necessarias para entender tais con-
ceitos enquanto outras tratavam dos proprios con-
ceitos abordados. As atividades em questao estao
disponiveis no site pttp://sites.google.com/site/]
pucestionariossemicondutores. O objetivo da
aplicacao desses questionarios era inferir a atitude dos
estudantes em relagdo aos assuntos abordados. Como
cada escala era composta por dezesseis itens, a analise



http://sites.google.com/site/questionariossemicondutores
http://sites.google.com/site/questionariossemicondutores

O uso de videos curtos para ensinar tépicos de semicondutores

completa das respostas conseguidas seria muito extensa
e, por isso, optou-se por ressaltar somente os resultados
mais expressivos. O resultado completo obtido nessas
escalas estd na Ref. [20].

Dessa forma, com base nos dados do questionario
aplicado apdés o primeiro video, viu-se que em sete
itens a média das respostas dos estudantes se aproxi-
mou muito da resposta esperada. A maior parte dessas
afirmativas tratava de conhecimentos prévios que foram
trabalhados em aulas tradicionais anteriores, dando for-
tes indicios de que os estudantes apresentavam varios
desses subsuncores bem estabelecidos, principalmente
aqueles relacionados aos portadores de corrente elétrica
nos metais, a sua condutividade elétrica e as solugoes
salinas, além do conceito de resistividade.

Mas é preciso destacar também que através desse
questionario foi possivel identificar que algumas con-
cepgoes alternativas dos alunos ainda sao muito fortes,
sendo a mais importante delas relacionada ao “con-
sumo” de corrente dos aparelhos elétricos. Mesmo sa-
bendo que esse conceito foi duramente combatido nas
aulas tradicionais de eletricidade, foi curioso perceber
que cerca de 25% dos estudantes ainda concordam, em
algum grau, com a afirmativa de que quando um apa-
relho ¢ ligado na tomada, em um dos fios entra a cor-
rente que serd consumida e no outro fio sai somente
aquilo que néo é gasto, o que também foi observado
na Ref. [20]. Muito provavelmente essa concep¢ao deve
advir da comparacao conotativa que algumas pessoas
usam entre a corrente elétrica e o abastecimento de
agua de uma residéncia. Viu-se também que um grande
numero de estudantes (cerca de 80%) concorda, em al-
gum grau, com a ideia de que a velocidade dos portado-
res de corrente elétrica em metais é alta, ao contrario do
que foi afirmado no primeiro video e nas aulas tradici-
onais anteriores. Coincidentemente, dois meses apds a
aplicacao desse questiondrio uma questao com a mesma
tematica foi proposta no ENEM 2013.

Os conceitos abordados no segundo questionario fo-
ram aqueles nos quais os estudantes tiveram maior inse-
guranca. Sete afirmativas figuraram entre aquelas nas
quais mais de 20% deles apresentaram duvidas. Ape-
sar da grande inseguranga apresentada, observou-se que
em sete das dezesseis afirmativas a média das respos-
tas fornecidas se aproximou bastante do valor esperado.
Todas as questoes falavam diretamente dos semicondu-
tores e da teoria das bandas de energia, que foi apresen-
tada nesse video. Com isso foi possivel perceber que a
natureza dos buracos, o conceito de gap de energia e a
sua relagao com a condutividade e com a temperatura
provavelmente foram bem assimilados pela maior parte
dos estudantes, indicando que esse material pode ter
sido potencialmente significativo para esse grupo.

As respostas obtidas a partir do questiondrio apli-
cado apds o terceiro video mostraram que, assim como
no trabalho da Ref. [@], a carga liquida dos semicon-
dutores dopados foi um conceito de dificil assimilagao.
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A média das respostas relacionadas a esse item ficou
proxima de 3, indicando uma grande inseguranca por
parte dos estudantes, além de ter sido essa uma das
questoes que mais geraram duvidas nominais. Para se
ter uma ideia, cerca de 40% dos alunos concordaram,
mesmo apods os trés primeiros videos fazerem alertas
no sentido oposto, que semicondutores tipo-P tém esse
nome porque estao carregados positivamente. Ademais,
foi possivel perceber que em outras 7 das 16 afirmativas
a média das respostas dadas se aproximou bastante do
resultado esperado. Alguns desses itens foram gratas
surpresas, pois tratavam de conceitos bastante abstra-
tos e que poderiam gerar duvidas, como o relacionado
a recombinacdo do par elétron-buraco e seu efeito na
corrente elétrica de um diodo. Outros conceitos relaci-
onados aos diodos também fizeram parte desse rol de
respostas proximas ao valor esperado, indicando que os
topicos relacionados a esse dispositivo foram bem rece-
bidos pelos estudantes.

Por fim, apds o video 4 foram aplicados dois ques-
tiondrios. O primeiro, no mesmo molde dos demais,
continha 16 itens sobre os assuntos vistos nos quatro
videos e o segundo, composto também por uma escala
Likert de 12 itens, fazia referéncia as opinioes dos estu-
dantes sobre os videos apresentados e sobre a atividade
de aplicagao dos mesmos. Como nos casos anteriores, os
estudantes se aproximaram bastante da resposta espe-
rada em 7 das 16 afirmativas no questionario que abor-
dava os conceitos de semicondutores. As questoes cujas
respostas se aproximavam do esperado tratavam, basi-
camente, dos conceitos de condutividade, do funciona-
mento dos diodos, da recombinagao dos pares “elétron-
buraco”, da natureza dos portadores de carga nos semi-
condutores dopados e da importancia dos semiconduto-
res para a tecnologia atual. Comparando esse resultado
com os outros questiondrios, é possivel afirmar que es-
ses conceitos foram bem compreendidos pelos estudan-
tes, mediante suas atitudes positivas relacionadas a eles.
Outros mais abstratos, como o conceito das bandas de
energia, o gap de energia e a carga liquida dos semi-
condutores dopados nao obtiveram o mesmo sucesso,
dando indicios de que precisariam ser trabalhados em
outras atividades para completar a sua reconciliacao
integradora.

No dltimo questionario, observou-se um resultado
interessante: cerca de 40% dos estudantes discordaram,
em algum grau, da chance de se avaliar a confiabilidade
de um video visto na internet. O que parece ser um
paradoxo, uma vez que cerca de 90% deles afirmou ja
ter usado esse tipo de video para estudar e se informar,
item esse que concorda com o visto na Ref. [[3]. A par-
tir desses resultados, também foi possivel afirmar que
a ampla maioria dos estudantes acredita ter entendido
e concorda com o fato de que o assunto apresentado
nesses videos é de grande importancia para o seu dia
a dia. Um nimero muito reduzido deles afirmou que
os videos eram longos e, por isso, cansativos, indicando
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que a escolha por videos curtos se mostrou acertada.
Também é importante destacar que para mais de 80%
deles, as ideias presentes nos videos foram apresentadas
de forma clara e de facil entendimento.

4. Conclusao

Durante as atividades, foi possivel constatar que a pro-
posta de utilizar videos para introduzir conceitos de se-
micondutores se mostrou bastante eficaz, uma vez que
foi nitida a acao dos videos como elementos motivadores
da atencao dos estudantes. Isso ocorreu provavelmente
por essa situacao apresentar uma quebra na rotina es-
colar dessas turmas.

Pelo que foi observado, pode-se afirmar que o uso
de videos para ensinar conceitos de semicondutores no
Ensino Médio é bastante promissor. Através dos re-
sultados apresentados nos questionarios aplicados apds
cada um dos videos, ficou claro que boa parte dos con-
ceitos trabalhados foi assimilada pelos estudantes. Sur-
giram algumas dificuldades similares a outros traba-
lhos apresentados na literatura (como a diferenciagao
entre semicondutores dopados e eletricamente carrega-
dos), mas acredita-se que um trabalho posterior sobre
o assunto provavelmente seria suficiente para promover
uma aprendizagem significativa desses conceitos.

E importante ressaltar que mesmo os videos mais
simples, como os produzidos aqui, demandam um pla-
nejamento bem fundamentado contemplando todas as
etapas do trabalho. Apesar das dificuldades e do tempo
empregado para essa atividade, a producao desse tipo
de material é muito bem-vinda, principalmente por
conta da escassez de propostas relacionadas a fisica
moderna e contemporanea. Como o material fica dis-
ponivel na internet, ele pode se tornar uma boa fonte
inicial de pesquisa para as pessoas que queiram se in-
formar sobre o assunto, em especial os estudantes de
Ensino Médio e técnico. Na organizagao de propos-
tas similares, um bom conhecimento dos processos de
gravacao e edigao de videos pode ser bastante util,
além de agilizar a producao dos videos. Contudo, é
importante perceber que quanto mais sofisticada for a
producdo, maior é o numero (e o valor) dos recursos
utilizados em sua confecgao. Como nem sempre esses
recursos sao acessiveis, uma alternativa seria a escolha
pela produgao de videos de bolso (pocket videos), por
exemplo. Eles tém uma dinamica mais informal e, por
definicao, sdo gravados com dispositivos méveis (como
celulares, tablets e outros), muito mais acessiveis e sem
grandes necessidades técnicas.

Apesar dos videos terem sido planejados para o en-
sino de semicondutores no Ensino Médio, na sequéncia
desse trabalho eles poderiam ser utilizados para in-
troduzir esse assunto a estudantes do ensino técnico
(principalmente como nos cursos de eletronica) e alu-
nos de nivel superior (dos cursos de licenciatura em
fisica, biologia ou ciéncias, por exemplo), uma vez que
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no curriculo de boa parte dos novos cursos de licenci-
atura ha pouco espago para o estudo de conceitos de
fisica moderna, principalmente aqueles relacionados a
fisica quantica. Além disso, no futuro podem ser plane-
jados videos semelhantes para a introdugao de outros
assuntos de fisica moderna e contemporanea que apa-
recem pouco nos materiais didaticos e propostas de en-
sino, como os conceitos de magnetorresisténcia gigante,
spin ou a fisica de particulas.
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