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Resumo

Neste artigo, analisou-se a aplicacdo de uma sequéncia de aulas sobre Efeito Fotoelétrico,
com alunos de uma sala da 3? série do Ensino Médio, em uma escola da rede estadual de
ensino localizada no Vale do Paraiba. Essa sequéncia foi aplicada pelo professor de fisica, em
um total de sete aulas em cinco encontros semanais, por meio de duas estratégias de ensino:
aula dialogada e atividade experimental. A abordagem do conteddo se deu mediante a
participacdo ativa dos alunos, levando-se em considera¢do as suas concepg¢des iniciais, de
modo a propiciar a reflexdo, o questionamento e a discussao sobre os conceitos envolvidos no
experimento. Os resultados desta pesquisa mostraram que a realizacdo de uma aula dialogada
propiciou a interacdo alunos-professor e alunos-experimento, que viabilizou a participacdo
dos alunos de forma critica, reflexiva e investigativa, bem como o interesse pela compreensédo
do conceito utilizado no experimento de forma articulada ao seu cotidiano.

Palavras chave: Instrumentacéo, Fisica Moderna, Ensino, CTS.

Abstract

In this article, we analyze the application of a sequence of classes on Photoelectric Effect,
with students from a room of the third grade of High School, in a school of the state education
network located in the Paraiba Vale. This sequence was applied by the professor of physics,
in a total of seven classes in five weekly meetings, through two teaching strategies: dialogic
class and experimental activity. The content approach was based on the active participation of
students, taking into account their initial conceptions, in order to provide reflection,
questioning and discussion about the concepts involved in the experiment. The results of this
research showed that the realization of a dialogic class facilitated the interaction between
students and teachers and students, which enabled the participation of students in a critical,
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reflexive and investigative way, as well as the interest in understanding the concept used in
the experiment articulated to their daily lives.

Key words: Instrumentation, Modern Physics, Education, CTS.

Introducéao

Com o decorrer dos tempos, pode-se perceber uma mudanca na cultura de diversos paises
devido a tecnologia. Ela vem nos apresentando as mais variadas formas de relaces,
comportamentos e aprendizado. A tecnologia facilita a comunicacdo e 0 acesso as
informacOes para grandes massas, fazendo com que haja reformulacdes nos ambientes
cultural e social de determinados povos (MEDEIROS e VENTURA, 2009).

Dessa maneira, 0 mundo vem apresentando novos estimulos a criangas e jovens na area da
aprendizagem. Atualmente, podemos citar como exemplo criancas menores de idade
aprendendo a manusear aparelhos eletronicos e jovens cada vez mais interessados no
funcionamento desses aparelhos (PAIVA e COSTA, 2015).

Diante dessa situacdo, presenciamos certa defasagem no ensino de ciéncias nas escolas,
particularmente no ensino de Fisica Classica, que ndo é mais suficiente para explicar 0s
fendmenos do nosso mundo atual. Esse descompasso, provocado por uma grade curricular de
uma fisica desatualizada, resulta em uma pratica pedagogica totalmente descontextualizada da
realidade dos alunos, fazendo com que esses ndo percebam a importancia do estudo de
determinados conceitos fisicos. No curriculo atual, a disciplina de fisica acaba sendo resumida
em aulas baseadas em férmulas e solucdes de problemas para o preparo do vestibular,
excluindo toda a importancia social, cultural e historica que a fisica possui (MOREIRA,
2014).

Para situar o aluno nesse mundo cientifico, faz-se necessario introduzir no curriculo alguns
conceitos da Fisica Moderna, a qual aborda conteidos fundamentais para a explicacdo do
funcionamento da tecnologia e a producdo de uma nova ciéncia. Entretanto, teorias tdo
intangiveis como o estudo de particulas elementares, a dualidade da luz, o efeito fotoelétrico e
os efeitos da relatividade especial podem encontrar algumas barreiras em sala de aula, tais
como: a falta de aptid&o de alguns professores em trabalhar com componentes eletrénicos e a
fisica que os envolve, ou a falta de recursos didaticos para auxiliarem na compreensao do
aluno. No transcorrer dos estudos pedagdgicos, a utilizacdo de experimentos vem mostrando
uma importancia significativa na aprendizagem do aluno, trazendo como aspectos positivos a
motivacdo, o despertar da curiosidade, o estimulo a criatividade, o desenvolvimento da
capacidade de observagdo de grandezas fisicas, a elaboracdo de hipéteses para a explicagéo do
experimento e a comparacdo do efeito fisico assimilado com fendmenos do cotidiano, entre
outros. Segundo Oliveira (pag. 146, 2012)

[ ...] Ao montar sistemas experimentais, mesmo o0s mais simples, manipular
0s materiais empregados nos experimentos, ou eventualmente operarem
equipamentos, os alunos aprimoram multiplos saberes procedimentais, o que
[...] é fundamental para sua formagdo, especialmente na sociedade atual,
cada vez mais cercada pela ciéncia e tecnologia.

Fundamentados nessa questdo, propomos a utilizagdo de experimentos em uma aula dialogada
expositiva que, consiste na exposi¢cdo de conteddo com uma participacao ativa dos alunos e
levando em consideracdo a bagagem de conhecimento que eles trazem. O professor pode
conduzi-los a reflexdo, ao questionamento e a discussao sobre 0 objeto de estudo, que no caso
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é o funcionamento do experimento, causando-lhes conflitos cognitivos relativos aos seus
conceitos espontaneos. Com isso, o professor assume o papel de mediador entre as novas
ideias e a realidade do aluno (ANASTASIOU e ALVES, 2004).

No dialogo, as ideias vao tomando corpo, tornando-se mais precisas. O
conflito de pontos de vista aguca o espirito critico, estimula a revisdo das
opinides, contribui para relativizar posi¢des [...]. E neste momento do
didlogo e da reflexdo que os alunos tomam consciéncia de sua atividade
cognitiva, dos procedimentos de investigacdo que utilizaram aprendendo a
geri-los e aperfeicod-lo (GARRIDO, pag. 45, 2002).

Levar atividades investigativas para a sala de aula, como forma de desenvolver a
compreensdo de conceitos, é uma estratégia de ensino na qual o estudante, por meio de uma
aula dialogada, percebe o seu papel fundamental na constru¢cdo do conhecimento em aula,
abandonando uma postura passiva e tornando-se critico, adquirindo a liberdade de questionar,
relatar acontecimentos e buscar as causas dessas relagdes, o que da ao seu trabalho
caracteristicas de uma investigacéo cientifica. Utilizar-se da experimentagdo para desenvolver
uma atividade faz com que o aluno perceba toda a constru¢do da ciéncia por meio do
desenvolvimento do método cientifico que se baseia na observacdo, criacdo de hipoteses,
testes, entre outros, em que o aluno consegue desenvolver cada etapa para chegar no seu
objetivo, que corresponde a explicacdo do fenémeno (AZEVEDO e STELLA, 2004).

Buscando um ensino interdisciplinar, o curriculo de Ensino de Ciéncias vem abordando temas
que envolvem tecnologia, sociedade e ambiente, com o intuito de que o aluno desenvolva, por
meio da ciéncia, o pensamento critico em relacdo a problemas sociais e ambientais
enfrentados pela a sociedade que esta inserido.

Segundo Strieder (pag. 32, 2008),
Dentre as varias propostas, particularmente no que diz respeito ao campo
educacional, abordar as relacGes entre CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), geralmente possui como “pano de fundo”: (i) A busca por um
ensino que contribua para uma mudanca da compreensdo do status da
ciéncia, que envolve preparar os estudantes para compreender o papel que a
ciéncia e a tecnologia exercem na sociedade e vice-versa. (ii) O
desenvolvimento de uma aprendizagem social, entendida como a formacéo
de cidadédos capazes de utilizar os conhecimentos escolares, que deixam de
ser apenas cientificos, ja que envolvem questBes mais humanistas e culturais,
para se posicionar criticamente e decidir sobre questdes relacionadas a
ciéncia e a tecnologia.

Em resumo, devem-se abordar conceitos de ciéncia e tecnologia na sala de aula, propiciando ao aluno

resolver problemas do seu dia a dia, formando um sujeito critico, capaz de tomar decisGes em sua

sociedade.

Metodologia

Elaboramos uma sequéncia de aulas, sobre o conteddo Efeito Fotoelétrico, que foi
desenvolvida com 35 alunos de uma sala da 3? série do Ensino Médio, em uma escola da rede
estadual de ensino localizada no Vale do Paraiba. Essa sequéncia foi aplicada pelo professor
de fisica da sala, em um total de sete aulas em cinco encontros semanais, conforme Tabela 1.

Encontros Tema abordado Tempo

1°encontro | Apresentacdo e aplicagdo do 1° questionario introdutério ao tema 1 aula (50 min)

2°encontro | Aula expositiva: Explicacdo do conceito fotoelétrico com abordagens em | 2 aulas (1h40min)
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Fisica Quantica

3°encontro | Demonstracédo e analise do Experimento "Motor acionado por luz" 2 aulas (1h40min)

4°encontro | Aula dialogada com discussGes sobre a abordagem CTS e nova | 1 aula (50 min)
apresentacdo do experimento

5° encontro | Revisdo de conteldo e aplicacdo do 2° questionario 1 aula (50 min)

Tabela 1: Sequéncia de aulas.

No primeiro encontro, o professor fez um breve levantamento das ideias dos alunos sobre o
tema “radiacdo eletromagnetica e energia”, por meio de um questionario.

No segundo encontro, abordou conceitos de Fisica Quantica, tais como frequéncia de radiacdo
e emissdo de fotons em dispositivos eletronicos, para explicar o Efeito Fotoelétrico, usando
como recurso uma video aula.

Na semana seguinte, foi abordado o funcionamento de uma atividade experimental de
demonstracédo intitulada “motor acionado por luz”. Nessa atividade, 0 professor solicitou a
alguns alunos voluntarios que emitissem o laser e observassem o seu funcionamento. Nesse
contexto, o professor propiciou discussdes a fim de que os alunos colocassem as suas
hipbteses para explicar o experimento. A atividade de demonstracdo experimental em sala de
aula possibilita o aperfeicoamento do conhecimento do aluno, pois a maioria das concepgdes
criadas por ele sdo resultados de experiéncias vividas no dia a dia, mas essas experiéncias sO
adquirem sentido quando compartilnadas com pessoas mais capazes, porque sdo elas a
oferecerem significados e explicagdes a experiéncias presentes no mundo socio cultural que o
aluno vive.

No quarto encontro, o professor utilizou novamente o0 experimento para mostrar aos alunos
sua aplicacdo em equipamentos tecnoldgicos, como por exemplo: no acionamento de portas
automaticas, na interrupcdo de motores prevendo acidentes, na iluminacdo de ruas, em
sensores eletrdnicos de presenca, entre outros. Nessa aula, o professor possibilitou a discussao
dos fendmenos fisicos e os alunos assumiram uma postura ativa durante o dialogo, levantando
duvidas e trazendo seu conhecimento prévio sobre o assunto.

Na semana seguinte, no quinto encontro, o professor colocou novamente o fendmeno Efeito
Fotoelétrico em discussdo para que os alunos tirassem suas duvidas. Apos alguns
questionamentos sobre o experimento e suas aplicagdes, o professor aplicou um novo
questionario para um diagndstico da opinido dos alunos acerca das atividades desenvolvidas
na sequéncia de aulas em questdo.-Os dados de analise deste trabalho foram constituidos pelas
respostas dos alunos ao primeiro questionario e pela transcricdo de alguns recortes da
interacdo ocorrida em sala de aula no quarto encontro.

A pesquisa

O tema abordado no experimento é o efeito fotoelétrico, que se baseia no estudo da emisséo
de elétrons por um material metalico ou semicondutor, ao absorver uma quantidade especifica
de radiacdo eletromagnética (como a luz). Esses elétrons ejetados, também chamados de
fotoelétrons, podem conduzir uma corrente elétrica. Entretanto, para que esse efeito ocorra, é
preciso que o feixe de radiacdo emitido sobre o material possua energia maior que a energia
de remocgdo dos elétrons (denominada funcdo trabalho). Essa energia é dada por E= hf
(Energia = Constante de Planck x Frequéncia da radiacdo). Para cada material, o efeito
fotoelétrico dependera de um valor minimo de frequéncia. Se a energia emitida for igual a
energia de remocdo, o elétron serd removido sem energia cinética. Porém, se a energia
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emitida for superior & energia de remocéo, o elétron serd removido com uma energia cinética
(DE CAMPOS VALADARES e MOREIRA, 2004). A Figura 1 representa o espectro
eletromagnético em diversos tipos de ondas eletromagnéticas.
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Figura 1: Espectro Eletromagnético (http://www.ensinoadistancia.pro.br/ead/qg/aula-5/aula-5.html).

O experimento utilizado é um motor elétrico acionado por luz, cujo funcionamento é baseado
no conceito de efeito fotoelétrico.

Como mostra a Figura 2, na montagem do circuito do motor, deve-se ligar os componentes
eletrdnicos aos terminais da ponte utilizando um ferro de solda. E de extrema importancia que
a polarizagdo do LED esteja invertida na ligagéo, colocando o terminal negativo (mais curto)
em contato com o polo positivo da fonte. Feito isso, pode-se perceber que o motor nao
funciona diretamente apds a ligagéo de todos 0s componentes.

terminal mais
curto do LED

Figura 2: Aparato experimental do circuito (Paula, H.F et al, 2011).

Com o circuito montado, deve-se irradiar a luz da caneta laser em direcdo ao LED (Light
Emitting Diode) que, por sua vez, ir4 captar os fétons da radiacdo do laser. Essa radiacéo faz
com que sua resisténcia elétrica diminua, levando o LED a conduzir uma corrente elétrica
suficiente para induzir o transistor ao nivel de conducdo. Essa corrente elétrica acionard o
motor elétrico. E importante que os alunos observem que o funcionamento sG acontece
quando uma determinada radia¢éo (no caso, a do laser) for emitida em dire¢do ao LED e que,
no momento em que essa radiacao for interrompida, o funcionamento do motor também sera.

Analise de dados
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Os dados obtidos ap6s a aplicacdo da sequéncia de aulas foram avaliados usando o método de
analise de contetdo. Esse metodo descreve o contetdo das mensagens durante as
comunicagdes, visando o entendimento dos significados e sua interpretacdo (MORAES,
1999). A partir da identificacdo das diversas amostras, essas foram codificadas e agrupadas de
acordo com suas caracteristicas em comum.

No primeiro encontro, foi aplicado um questionario inicial para diagnostico dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema radiacdo eletromagnética e energia. A
seguir, destacados algumas respostas dos alunos a seguinte questdo: “Existe alguma relacao
entre os termos energia e radiacdo eletromagnética? .

Aluno 1: “A energia esta contida no Sol e vem até a Terra através da radiagdo solar ”.

Aluno 2: “Os atomos se movimentam ao redor do nicleo atdmico devido a sua energia radioativa ”.

Aluno 3: “Quando se liga a luz, podemos medir a energia dos elétrons em movimento ”.

Aluno 4: “A energia é diferente, pois ela est4 em todos os lugares: tem a energia potencial e a elastica, que
pode ser transferida de uma a outra”.

E apresentado, na Tabela 2, um resumo das respostas obtidas nesse questionario inicial, que
foram divididas em quatro categorias: radiagdo como forma de energia, energia como
descarga elétrica, radiacdo como energia solar e outras respostas sem explicagcdo conceitual.

Categorias n° de alunos | Porcentagem
Alunos que indicaram que radiacdo eletromagnética é uma forma de energia 7 26%
Alunos que afirmaram que a energia surge apés uma descarga elétrica 9 33%
Alunos afirmaram gue a radiacdo eletromagnética e energia sdo fatores solares 5 18%
Alunos que ndo conseguiram explicar 6 22%

Tabela 2: Ponto de vista dos alunos sobre a relagdo entre o termo energia e radiacéo eletromagnética.

Os alunos mostraram em suas respostas muita confusdo com o termo energia, articulando-o a
um sistema conservativo em alguns casos. Cerca de 22% dos alunos ndo associaram energia a
radiacdo eletromagnética. Na maioria das vezes, associavam o termo radiacdo eletromagnética
a radiacdo solar, ndo usando outros fenédmenos relacionados a radiacao.

Na sequéncia, selecionamos alguns dialogos do quarto encontro, em que o professor abordou
novamente o experimento, mediante uma aula dialogada:

Aluno 1: “A radiacdo € proveniente do big-bang, a radiagdo veio em forma de energia dando vida ao planeta
terra.”.
Professor: “Como? Vocé disse que a radiacéo se transformou em energia, e deu vida ao planeta? ”

Aluno 1: “A radiacao veio do sol e nosso corpo pode sofrer com ela”.

Aluno 2: “Isso mesmo, com ela podemos sofrer queimaduras, por isso, utilizamos um blogueador de radiacdo
solar”.

Professor.: “Agora vocé esta me dizendo que ela faz mal ao ser humano?”

Em seguida, houve um siléncio. Alguns alunos ficaram em ddvida, mas ndo se pronunciaram.

Aluno 3: “A radiacéo solar é também essa do experimento? ”.

Aluno 1: “Professor, essa radiagdo do laser é a mesma da luz...ela d& energia do mesmo jeito com vimos o
motor funcionando?”

Professor: “O que vocés acham, a radiacé@o que vem do Sol e a que vem do laser, o que elas tém em comum?”’
Aluno 1. “Uma energia igual? ”.

Aluno 4: “Professor eu acho que as energias sdo diferentes”.

Professor: “Como vocés acham que podemos medir essa energia? Porque vocé estd dizendo que sao
diferentes?”.

Aluno 2: “4 radia¢do natural é diferente do laser.”

Aluno 1: “4 radiag¢do vai depender da modalidade entdo, o que muda ela?”

Professor: “Nao é bem a modalidade, mas aquele fator que chamamos de frequéncia, cada emissdo pode ter
uma frequéncia diferente, que pode resultar em uma energia diferente”.
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Essas respostas sugerem que os alunos estdo buscando compreender a diferenca entre as
radiagdes solar (que eles chamam de “natural”) e eletromagnética. Eles conseguem perceber
que existe uma caracteristica diferente entre elas. Ao falar que muda a modalidade, o aluno 1
demonstra perceber que existe uma grandeza variavel, que corresponde a frequéncia,
conforme explicitado pelo professor. Depois da explicacdo do professor, alguns alunos
ficaram em ddvida, mas outros procuraram responder a pergunta do professor:

Aluno 1: “Entdo, professor, podemos falar que energia é a frequéncia dessa onda que fez o motor funcionar?”.
Professor: “Quase isso, vamos voltar para a aula, lembrem da expressdo: E= hfy;, ou seja, a energia depende
da frequéncia, que para nos é uma forma de radiagdo eletromagnética e pode ser transmitida em forma de luz”.
Aluno 5: “E o som que ouvimos também pode fazer o motor girar?”’

Professor: “Ndo, o som é outro tipo de frequéncia, frequéncia diferente dessa das ondas eletromagnéticas”.

Apdbs a resposta do professor, alguns alunos ficaram inquietos, tentando entender porque
existe frequéncia que ndo aciona o motor. Com o dialogo constituido, o professor pdde
mostrar o0 experimento e os fendmenos de radiacdo eletromagnéticos envolvidos,
possibilitando uma troca de conhecimento entre os préprios alunos. A aula expositiva
dialogada com a introducdo de um experimento facilitou a observacdo dos alunos, com a
descoberta coletiva, criando novas interpretagdes do saber sistematizado (ANASTASIOU e
ALVES, 2004).

Outro aspecto a ser destacado é que, nessas aulas, ocorreram discussdes sobre o enfoque CTS,
por meio de questBes associadas a importancia da aplicacdo dos conceitos de radiacédo
eletromagnética e energia para o desenvolvimento tecnoldgico aplicado em aparelhos
eletronicos utilizados na sociedade. Usamos como exemplo o sistema das luminarias nos
postes que opera de acordo com o efeito fotoelétrico, em que os alunos puderam debater sobre
0S pontos positivos e negativos desse tipo de iluminagdo. A esse respeito, o professor colocou
as seguintes perguntas, tentando articular o conceito envolvido nesse fendmeno com o
cotidiano dos alunos: 1. O efeito fotoelétrico é eficiente nesse sistema?; 2. Qual a relacdo de
custo beneficio?; 3. O que pode ocorrer em dias nublados, com pouca luminosidade?; 4.
Quanto tempo de utilizacdo pode haver um circuito desse tipo?

A andlise das respostas dos alunos a essas questdes mostrou que cerca de 65% deles
relacionaram o funcionamento das luminérias de rua com o conceito abordado no
experimento, demonstrando compreender o seu funcionamento, bem como a sua importancia
como uma alternativa para a economia de energia elétrica em situacdes diversas, tal como o
uso desse conceito em sensores de presenca. A atividade experimental de demonstracéo
utilizada neste trabalho permitiu a abordagem do conceito cientifico de forma articulada aos
aspectos tecnoldgicos e sociais, 0 que pode ter viabilizado a formacédo de cidaddos conscientes
de como a tecnologia pode influenciar na sociedade e com atitudes criticas em prol de um
desenvolvimento sustentavel.

Consideracg®es finais

A sequéncia das aulas busca implementar o conceito de Efeito Fotoelétrico para os alunos de
maneira sutil e construtiva, considerando que os estudantes ndo estdo familiarizados com
equacOes e aplicacbes da Fisica Moderna. Além disso, para um estudo concreto, faz-se
necessaria uma abordagem na Fisica Quantica, evidenciando temas como a estrutura dos
atomos, camadas de valéncia e dualidade da luz. Os alunos, ao se depararem com conceitos de
Fisica Quantica, procuraram, em sua maioria, explicar o funcionamento do experimento
usando fundamentos de Fisica Classica Newtoniana, demonstrando desconhecimento sobre
conceitos de Fisica Moderna.
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Os resultados da andlise dos instrumentos desta pesquisa mostraram que a realiza¢do de uma
aula dialogada propiciou a interacdo alunos-professor e alunos-experimento, que viabilizou a
participacdo dos alunos de forma critica, reflexiva e investigativa, bem como o interesse pela
compreensdo do conceito utilizado no experimento de forma articulada ao seu cotidiano.
Destacamos ainda que, na discussdo sobre o uso racional de energia elétrica a partir da
abordagem da aplicacéo do efeito fotoelétrico no cotidiano, os alunos participaram ativamente
da discussao sobre as fontes e da utilizacdo de energia elétrica, demostrando terem refletido
acerca dos problemas enfrentados pelo uso irracional da energia e das solucgdes relativas aos
problemas apresentados, o que pode ter propiciado uma formacdo cientifica articulada aos
aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais. Esses resultados mostram a importancia de que
sejam abordados temas atuais no Ensino de Fisica, o que pode ser facilitado por meio do uso
de experimentos, cuja abordagem lddica, tornem os conceitos trabalhados menos abstratos e
mais proximos da realidade dos alunos.
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