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Apresentacio

Prezados professores,

E com satisfacdo que Ihes apresento a proposta de ensino intitulada “O Ensino Do Efeito
Fotoelétrico Em Situagbes Do Cotidiano Através De Jogos E Modelagem”. Essa proposta foi
elabora com a finalidade de trabalhar o contetdo sobre o efeito fotoelétrico e suas aplicaces
de forma mais dindmica e atrativa para os alunos.

Este documento traz a descricdo detalhada da sequéncia didatica a ser seguida para
trabalhar o efeito fotoelétrico no novo ensino médio. De acordo com a grade curricular do novo
ensino médio, o estudo do efeito fotoelétrico faz parte dos contetidos que devem ser abordados
em Fisica na 22 série.

O professor, como mediador do processo de ensino aprendizagem, podera realizar as
alteracdes nessa sequéncia de ensino que forem necessarias de acordo com o ambiente e seu
publico, mas sem desfocar do objetivo principal que é ensinar o efeito fotoelétrico e suas
aplicacdes, potencializando a aprendizagem significativa.

Acredito que o material proposto sera de grande utilidade no processo de ensino
aprendizagem dos alunos para o conteudo que se propde. Acredito também gue este pode vir a
ser fonte de inspiragdo para propostas futuras. Desejo sucesso a todos que se dispuserem a
utiliza-lo e coloco-me a disposicao para sanar eventuais dividas que possam surgir quando da

aplicacdo deste produto.
Cordialmente,

Prof. Soetania Santos de Oliveira



1. Introducao

Diariamente fazemos uso de tecnologias desenvolvidas gragas aos conhecimentos
decorrentes de estudos realizados na area de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), poréem
poucos fazem essa associacdo. Dai a importancia de se abordar contetidos de FMC ainda no
EM.

Lecionar fisica, de maneira geral, no Ensino Médio (EM) em particular, € desafiador
por varios motivos. Um deles é a necessidade de despertar e manter a curiosidade do aluno
durante a aula. Outro grande desafio é quebrar a imagem que muitos alunos tém que a Fisica €
uma disciplina em que eles estudardo um monte de férmulas e as usardo apenas para passar nas
provas.

Entende-se, portanto, que os contetdos de FMC no NEM devam ser abordados de forma
contextualizada, para que o aluno consiga fazer as relagdes entre a teoria e a sua aplicabilidade
pratica, o que estimulara o seu interesse e tornara a sua aprendizagem mais concreta. Assim,
dentre os contetdos estudados em FMC, optou-se por abordar o efeito fotoelétrico, uma vez
que ele encontra vérias aplicacGes tecnoldgicas, que estdo presentes no dia a dia dos alunos, e
fazer parte dos contetdos que devem ser abordados em Fisica na 22 série.

A proposta de ensino apresentada fundamenta-se na teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel, e tem a intencdo de facilitar a abordagem e a compreensdo
desse fendbmeno, por meio da producdo de material potencialmente significativo. Além da
contextualizacdo, a metodologia adotada utiliza jogos educacionais sobre o efeito fotoelétrico,
gue conciliam a aprendizagem a diversdo, alegria, felicidade e a um momento de aprendizagem
mais dindmico, e associada a utilizacdo da plataforma PhET para modelagem do efeito

fotoelétrico.



2. Fundamentacao Teorica

Neste capitulo serdo apresentados esclarecimentos acerca do tema a ser trabalhado,
assim como um breve resumo de obras relevantes que tratam sobre o ensino do efeito

fotoelétrico a nivel de ensino médio.

2.1 Efeito Fotoelétrico

O fenébmeno do Efeito Fotoelétrico (EFE), ilustrado na Figura 1, consiste na liberagéo
de elétrons pela superficie de um metal, apos absorcdo da energia proveniente da radiacdo
eletromagnética incidente sobre ele, de tal modo que a energia da radiacdo € parcialmente

transformada em energia cinética dos elétrons expelidos (CARUSO e OGURI, 2016, p. 320).

Figura 1 - Esquema do Efeito fotoelétrico.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Entre os anos de 1886 e 1887, o fisico Heinrich Hertz confirmou experimentalmente a
existéncia das ondas eletromagneticas (oscilacdes formadas por campos elétricos e magnéticos
variaveis, que se propagam tanto no vacuo quanto em meios materiais) e, por conseguinte, a
teoria de Maxwell sobre a propagacéo da luz. De maneira inusitada, Hertz observou em seus
estudos experimentais que uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorria mais facilmente
quando havia a incidéncia sobre esses eletrodos de luz ultravioleta (COTINGUIBA, 2022, p.
38). Por este motivo seu trabalho € considerado por muitos como sendo a primeira verificagcdo
experimental para o que atualmente denominamos efeito fotoelétrico. Porém, segundo Soares
(2016, p. 20), embora Hertz tenha observado experimentalmente o fendmeno e tenha fornecido
grandes contribuicdes para seu estudo, ele nédo se interessou pelo assunto ao ponto de explica-

lo, pois este ndo era seu intuito.
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Apdbs as observacOes de Hertz, o EFE passou a ser estudado por varios cientistas,
utilizando aparatos experimentais projetados especialmente para isso. Na Figura 2 tem-se o
esquema da montagem do experimento do EFE, onde (¢) ¢ a forga eletromotriz - fem, (A) é 0
amperimetro e (R) a resisténcia. Numa experiéncia tipica, os eletrodos ficam dentro de uma
ampola de quartzo evacuada, transparente a luz ultravioleta, estabelecendo-se entre eles uma
diferenca de potencial (V) e iluminando-se o catodo com luz de determinada frequéncia (v) e
intensidade (I,), passando-se entdo a aferir a corrente elétrica (i) produzida com a utiliza¢éo de
um amperimetro (NUSSENZVEIG, 2002, p. 250).

Figura 2 - Montagem experimental do Efeito Fotoelétrico.
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Fonte: JESUS (2011, p. 40).

Em 1902, Philipp Eduard Anton von Lenard, discipulo de Hertz, publica seu trabalho
sobre o efeito fotoelétrico, no qual apresenta as leis do efeito fotoelétrico, oriundas das
experiéncias que haviam sido realizadas, concluindo que a velocidade méxima com que 0s
elétrons sdo ejetados por luz ultravioleta independe da intensidade luminosa (SOARES, 2016,
p. 23), ou seja, independe da poténcia de radiacdo luminosa emitida pela fonte em uma certa
direcdo (NISKIER e MACINTYRE, 2000, apud OSS, 2019, p.20).

De acordo com Klassen, (2009b, apud SOARES, 2016, p. 24), Lenard comecou a
investigar a natureza do efeito fotoelétrico ainda mais profundamente e descobriu que mesmo
gue os elétrons fossem emitidos, pois eram afetados pela intensidade da luz, nada acontecia

com a energia cinética. Ele entdo constatou que a energia dos elétrons dependia do comprimento
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de onda da luz incidente. Assim, a luz que possuisse comprimento de onda mais curto ejetava
elétrons mais rapidamente.

De acordo com Caruso e Oguri (2016, p. 320), dentre os principais resultados
observados por Lenard destacam-se:

e O fato da emissdo de elétrons ndo depender da intensidade da luz incidente;

e Havendo emissédo, e mantendo-se constantes a frequéncia e o potencial retardador,

a corrente é proporcional a intensidade da luz;

e A ocorréncia da emissdo depende da frequéncia da luz;

e Para cada metal ha um limiar de frequéncia, abaixo do qual ndo h& emisséo;

e Parauma determinada frequéncia, o potencial de corte independe da intensidade da

luz;

e A energia cinética dos elétrons e o potencial de corte crescem com a frequéncia da

luz.

Os trabalhos de Lenard de 1902 e 1906 s&o considerados grandes marcos para a
evolucdo da Fisica, por contribuirem para os estudos acerca do efeito fotoelétrico (SOARES,
2016, p.24).

Em termos histéricos o EFE tem sua raiz na ideia da quantizacdo da energia proposta
por Planck em 1900 para explicar o espectro de radiacdo de corpo negro (denominando de
catéstrofe do ultravioleta) (GOMES, 2011, p.24). Em 1905, Einstein explica os resultados de
Lenard admitindo que a luz é quantizada. Partindo dos seus estudos sobre a constitui¢ao
atdbmico-molecular da matéria ele propds um modelo em que a luz se comportaria como
pequenos pacotes de energia, os chamados quanta de luz (SILVA, 2018, p. 8). Assim, a luz de
frequéncia (v), em sua interagdo com a materia, deveria ser constituida por quanta de luz de

energia (¢) dada por:

€ =hv Eq.1

em que h é uma constante de proporcionalidade denominada constante de Planck, cujo valor é
h=6,63x10"3% Js. A Figura 3 ilustra a distribuices de frequéncias das ondas
eletromagnéticas. Nesta Figura € possivel também perceber a relacdo inversa que existe entre o
comprimento de onda (A) e a frequéncia (v). Esta relacdo inversa entre 0 comprimento de onda

e a frequéncia é confirmada matematicamente por meio da equacéo fundamental das ondas (v =
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A-v), a partir da qual verifica-se que quanto maior for o comprimento de onda menor sera a

frequéncia e vice-versa (A = v/v).

Figura 3 - Distribuicéo da frequéncia (v) das ondas eletromagnéticas

== Aumento de Frequéncia(v)
102 102 102 o018 101" 10“ ot 101u 108 108 10* 102 10°  v(Hz)

P
1
Raios Gama Raios X Infravermelho | Microondas FM' 1AM Ondas Longas de Radio
'
Radio
1 1 I ¥ i

[ 1 1 1 1
107 107" 1072 10 1 10 9 1 ‘10* 10 4 10 -2 10° 10* 10* 10° 108 A(m)
10%A 107*A 0,014 10nm ' .|.Lm 100pm  1cm im  100m 10km 10°km 10°km 1

1
4L _
_________ Aumento do Comprimento de Onda (1) =>

-
-

____
-
—_—
____
-
-

Luz Visivel ~ TTeeal
| -
17,5 10 6x 101 5x 10 4,3 % 101-*.i v(H7)

| T I
400 500 600 700  A(nm)

Fonte: http://dan-scientia.blogspot.com/2010/03/relacao-da-frequencia-com-o-comprimento.html

Segundo Einstein, ao interagir com o elétron do metal o féton transmite-lhe toda a sua
energia. Porém, para um elétron abandonar a superficie do metal, ele necessita de uma
quantidade de energia denominada fungéo trabalho (¢). Assim, a luz com comprimento de onda
suficientemente pequeno incidindo em um determinado metal pode provocar a emissdo de
elétrons desse metal (Figura 4), o que caracteriza 0 EFE (JESUS, 2011, p. 39). Os elétrons que
escapam do metal emergem com uma energia cinética maxima (K4, ), dada por (CARUSO e
OGURI, 2016, p. 320):

Kmax =hv — ¢ Eqg. 2

Analisando a equacdo 2, percebe-se que a energia cinética maxima ndo depende da
intensidade da luz e sim de sua frequéncia, que se for maior que um valor especifico de cada

material, chamado frequéncia de corte (v,), podera emitir um féton (JESUS, 2011, p. 41).
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Figura 4 - Placas de um mesmo metal (mesma funcéo trabalho) iluminadas por fontes
monocromaticas de frequéncias diferentes.

Vermelha Verde Azul

Fonte: Adaptado de: https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantumphysics/photons/a/photoe-
lectriceffect.

A equacdo anterior (Eq. 2) é compativel com o fato de que, ao se aumentar a intensidade
da luz incidente, aumentando o nimero de fétons incidentes, aumenta-se também o nimero de
elétrons emitidos e, portanto, a corrente, mas ndo a energia cinética maxima que cada elétron
pode adquirir. Sendo assim, o potencial de corte (V), necessario para deter o fluxo de elétrons,
é determinado pela condicdo de que a energia potencial elétrica (eV) deva ser igual a energia
cinética méaxima do elétron ejetado, ou seja (CARUSO e OGURI, 2016, p. 321),

eV=hv—2¢ Eqg. 3

Segundo Jammer (1966, p. 35), as primeiras comprovacdes para o efeito fotoelétrico
foram realizadas por A.L. Hughes no ano de 1912 e, posteriormente, por O.W. Richardson e
K.T. Compton. Porém, as equacOes de Einstein s6 foram validadas, tendo sua confirmacédo
exata, com os trabalhos por Millikan, desenvolvidos entre os anos de 1914 e 1916 (KUHN,
1978, p. 222). Millikan utilizou essa expressdo para determinar a constante de Planck (h) em
1914, ap6s uma sucessdo de medidas.

Vale salientar que a comunidade cientifica levou mais de dez anos para reconhecer a
validade do trabalho de Einstein e a necessidade de introduzir rupturas nas teorias classicas
(GUTMANN e OLIVEIRA, 2002, p. 3). Em 1921 Einstein recebeu o Prémio Nobel de Fisica
devido as suas explicagdes sobre o efeito fotoelétrico.

Essas informagdes podem ser compartilhadas com alunos do ensino médio, buscando-
se fazer com que eles compreendam a importancia que tais descobertas tiveram no processo de

desenvolvimento tecnoldgico, vivenciado pela nossa sociedade.
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2.1.1 Aplicac6es do efeito fotoelétrico no cotidiano

Apesar das polémicas tedricas suscitada pelas explicacdes do efeito fotoelétrico, a
indUstria eletrénica utilizou o fendmeno para desenvolver uma série de componentes sensiveis
a luz, os elementos fotossensiveis, baseados em dois processos distintos: emissdo fotoelétrica e
quebra de ligacOes covalentes em semicondutores devido a acdo dos fotons. Dentre o0s
componentes eletrénicos criados estdo valvulas fotomultiplicadoras, valvulas captadoras de
imagem e células fotoelétricas (CARUSO e OGURI, 2016, p. 321).

O entendimento sobre o EFE tornou possivel sua aplicagdo em nosso cotidiano, trazendo
melhorias e avancos significativos para a sociedade como um todo. Atualmente, existem varios
objetos que utilizam como tecnologia o efeito fotoelétrico, como por exemplo, sistemas de
alarmes, sistema de iluminacdo, portas automaticas, painéis solares, TV de LCD (Liquid Crystal
Display) e Plasma, aparelhos de controle de contagem, maquinas industriais, sensores etc.
(SILVA, 2018, p. 12).

Pode-se distinguir o EFE em dois tipos:

e O EFE externo, ou seja, 0 EFE propriamente dito, que consiste na emissdo de
elétrons pela matéria sob a acdo da luz; e

e O EFE interno, proprio dos semicondutores?, que consiste na transformagéo de
energia elétrica, de forma direta, em energia luminosa, sendo este bastante usado
nas resisténcias fotoelétricas.

Gragas Gracas ao EFE tornou-se possivel o cinema falado, assim como a transmissdo
de imagens animadas (televisdo). De acordo com Sousa Jr (2017, p. 2), aparelhos cujos
funcionamentos se assentam no aproveitamento do EFE controlam o tamanho das pecas melhor
do que pode fazer qualquer operario, permitem acender e desligar automaticamente a
iluminacdo de ruas, dos fardis etc. Tudo isso se tornou possivel devido a invencédo de aparelhos
especiais, chamados células fotoelétricas, em que a energia da luz controla a energia da corrente
elétrica ou se transforma em corrente elétrica.

Um exemplo de dispositivo cujo funcionamento baseia-se no efeito fotoelétrico sdo as
células fotocondutoras, conhecidas como LDR (Ligth Dependent Resistor - Resisténcia
Dependente da Luz, em tradugdo livre). O LDR € um resistor cuja resisténcia elétrica varia com
a intensidade da luz que incide sobre ele (SILVA, 2016, p. 43). A figura 5 traz uma ilustracao

de um LDR, assim como os simbolos utilizados para representa-lo.

! Semicondutores sdo materiais de estrutura geralmente cristalina com propriedades elétricas intermedidrias entre
as dos condutores e as dos isolantes.
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Figura 5 — Dispositivo LDR.
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Fonte: Adaptado de: https://albertoroura.com/controlando-un-led-con-un-ldr-en-arduino/

O LDR constituido a partir de material semicondutor com alta resisténcia elétrica em
sua constituicdo, ao ser iluminado tem a sua resisténcia elétrica reduzida, pois com a incidéncia
de luz, de frequéncia suficiente, os elétrons absorvem a energia dos fotons, favorecendo a
quebra de ligagBes covalentes?, e, consequentemente, o aumento da quantidade de elétrons
livres. Tal fenbmeno melhorard a condutividade do material, diminuindo a resisténcia e
facilitando a fluidez da corrente elétrica no circuito. Na auséncia de luz incidente sobre o
dispositivo, a resisténcia do LDR aumentara, em virtude da diminuicdo da quantidade de
elétrons livres na banda de condugdo do material (SILVA, 2016, p.44-45).

Esta propriedade do LDR é empregada nos dispositivos controladores do sistema de
iluminacdo publica (Figura 6), que produzem corrente elétrica quando expostos a iluminacao,
e acionam a bobina que produz um campo magnético, desligando o relé e abrindo o circuito da
rede, ndo acendendo a lampada, mas a noite, ndo havendo corrente produzida por incidéncia de
luz, ndo havera um campo magnético produzido pela bobina, e o relé ndo é desligado; desta
forma a corrente da rede elétrica acende a lampada (VALADARES e MOREIRA, 1998, p. 124-
125).

2 Em uma ligacéo covalente os elétrons da camada mais externa (valéncia) sdo compartilhados pelos atomos.
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Figura 6 - Esquema do principio de funcionamento do sistema de iluminagéo
publica: arranjo do circuito durante (a) o dia e (b) durante a noite.
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Fonte: Adaptado de VALADARES e MOREIRA (1998, p.124-125).

Além do sistema de iluminacdo publica, o LDR esta presente em vérias tecnologias do
dia a dia, como por exemplo, em sistemas de alarme, detectores de presenca, portas automaticas,
portas de elevadores, esteiras de supermercado, controles remotos, entre outros. No caso da
porta do elevador, por exemplo, um feixe de luz, ao ser interrompido, aciona um sistema

automatico que impede a porta de fechar. Esta situacao € ilustrada na Figura 7.

Figura 7 - Esquema de funcionamento da porta de elevadores.

Interrupgao dos
feixes de luz

Feixes
de luz

-

Fonte: Adaptado de: https://www.facebook.com/Prodesp/posts/2670693089643914/

As portas automaticas, como aquelas presentes nas entradas de shoppings, tém
funcionamento semelhante a porta do elevador (Figura 8). Neste caso, um feixe continuo de luz
infravermelha é emitido em direcdo a uma placa metalica, que estd ligada em um circuito,
fazendo com que o sistema mantenha a porta fechada. Quando uma pessoa passa na frente do
feixe bloqueando-o, o circuito para de funcionar. I1sso faz com que a porta se abra, voltando a
posicdo de repouso (SOUSA JR, 2017, p. 4).
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Figura 8 - Esquema de funcionamento de portas automaticas.
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Fonte: SOUSA JR (2017, p. 4)

De acordo com Silva (2016, p. 44), o material mais utilizado na confeccdo do LDR é
sulfeto de cadmio (CdS), pois tem uma sensibilidade a luz semelhante a do olho humano (faixa
de luz visivel). Para o uso em outras faixas de frequéncia, diferentes da visivel, outros materiais
sdo utilizados, como o arseneto de galio para o infravermelho. Ainda segundo Silva (2016, p.
46), o funcionamento basico do LDR € o seguinte: quando o resistor é iluminado ou quando
tem o feixe de luz que o iluminava interrompido, respectivamente, permite ou impede a
passagem de corrente pelo circuito onde esta acoplado, provocando o acionando ou a

desativacdo de um sistema eletroeletronico.
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3. Metodologia de ensino

A metodologia empregada fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, uma vez que para seu efetivo desenvolvimento serdo cumpridas etapas que envolvem
simulacdes computacionais e jogos, portanto, um material didatico atrativo para os alunos, e
cuja aplicacao proporcionara a interacao entre os alunos e a utilizagdo do conhecimento prévio
que eles tém sobre o tema para, entdo, haver a consolidacdo do conhecimento cientifico.

Despertar o interesse dos alunos tem sido um desafio constante enfrentado pelos
professores. Varias pesquisas tém mostrado que na sociedade atual torna-se cada vez mais
importante a utilizacdo de diferentes estratégias para melhorar o ensino-aprendizagem,
especialmente de em &reas como o ensino da Fisica, que segundo Gomes (2019, p. 47), por ser
uma ciéncia experimental e que muitas vezes se refere ao campo microscopico, necessita de
especial atencdo para melhorar os aspectos relacionados a aprendizagem.

Diante do exposto, elaborou-se uma sequéncia didatica do tipo UEPS (Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas) a ser desenvolvida em cinco etapas: 1) Jogo Avaliativo
para coleta das percepces iniciais dos alunos; 2) Exibicdo de um video de experimento do
EFE, com estratégia de experimento investigativo. Tal recurso conta com algumas
potencialidades que podem ser visualizadas na Figura 9, nesta etapa serdo explorados 0s
conteddos conceituais; 3) Utilizacdo do softwares educacional PhET do EFE, com estratégia de
ensino por descobertas através da modelagem, onde os alunos utilizardo a modelagem
computacional no software de simulacdo PhET do EFE, mudando as variaveis e descobrindo
novos resultados que o fendémeno fisico proporcionar, nesta etapa serdo explorados o0s
contetdos procedimentais; 4) Aplicacdo de um jogo sobre o EFE com estratégia de ensino por
jogos ludicos, nesta etapa serdo explorados os conteudos atitudinais; 5) Jogo Avaliativo para

coleta das percepcdes finais dos alunos.
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Figura 9 - Potencialidades do experimento investigativo no ensino de fisica.
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Fonte: CABRAL (2015, p. 40).

De acordo com Cabral (2015, p. 41), o experimento investigativo representa uma
estratégia onde os alunos participam mais ativamente do processo de construcdo do saber. A
ideia é fazer com que os alunos explorem todas as etapas de investigacdo dos conceitos,
interpretacdo e possiveis solucdes para o problema oferecendo-lhes oportunidades de analisar
situacOes problemas relativas ao seu cotidiano, e com isso formular hipbteses, testa-las e tirar
suas proprias conclusdes. Nesse contexto, o papel do docente serd levantar o debate e inspirar
guestionamentos que levem o aluno a argumentar sobre o fenémeno, e assim, refletindo sobre
essas argumentacdes o aluno podera construir 0s conceitos que a pratica proporciona.

Como mencionado anteriormente, a busca por recursos que tornem as aulas mais
dindmicas e, consequentemente, a aprendizagem mais significativa, € uma constante na vida
dos professores. Todos os dias o professor trava uma batalha com varias fontes de distracao
para o aluno, sejam elas conversas paralelas sobre assuntos que em nada acrescentam a aula,
seja 0 uso do celular para acessar as redes sociais, jogos online etc. Com isso vem a necessidade
de os professores estarem sempre inovando em sua sala de aula a fim de torna-las mais
agradaveis. Assim, 0 uso da modelagem computacional e de jogos tém se mostrado ferramentas
eficientes no auxilio da aprendizagem, ndo sé na compreensdo de conceitos, mas também por
despertar o interesse dos alunos pelas aulas de fisica.

Softwares educacionais, a exemplo do PhET (Physics Education Technology)?, tém sido
apontados como uma poderosa ferramenta no ensino de conteudos conceitualmente dificeis,
uma vez que oferecem a possibilidade de alterar valores e manusear as variaveis de forma

interativa. De acordo com Bulegon (2011, p. 35), essa interacdo potencializa a aprendizagem,

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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tornando-a mais significativa para os alunos. Assim, a utilizacao desse simulador se mostra uma
excelente solucdo para apresentar o EFE de forma dindmica em sala de aula.

O PhET apresenta algumas vantagens que foram cruciais para nossa escolha, dentre as
quais destacamos o fato deste ser um software livre, ter uma versdo em portugués, além de
oferecer um simulador sobre o contetido de EFE (Figura 10), onde se pode visualizar graficos,

a luz como onda e fétons, além de facil manuseio.

Figura 10 - Tela do Simulador do Efeito Fotoelétrico do PhET.
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Fonte: Adaptado de FREITAS (2017, p. 9).

Desenvolvido pela Universidade do Colorado em 2002, o PhET oferece diversas
simulac0es relacionadas ao ensino de fisica, biologia, quimica e matematica. Este produto busca
auxiliar os professores de Fisica a trabalharem este conceito proposto nos livros didaticos
apenas de forma conceitual, por meio de uma abordagem experimental com o uso de simulagéo
(FREITAS, 2017, p. 8).

Sendo o jogo um convite tentador a diversao para jovens e um recurso didatico poderoso
usado no auxilio & aprendizagem, propde-se nesta pesquisa a construgdo de um jogo educativo
utilizando o editor de apresentacdo Powerpoint 2016 e os recursos nele disponiveis. Crivelli e
Gama (2015, p. 1), acreditam ser vidvel a utilizagdo do PowerPoint como uso de ferramenta
pedagdgica para atividades educacionais, uma vez que proporcionam ao educador desenvolver
suas proprias aulas de forma mais atrativa.

O editor PowerPoint foi desenvolvido com a finalidade de permitir a criagéo de slides
e apresentacOes de imagens, multimidias e seus recursos basicos. No entanto, os recursos do

editor possibilitam uma gama de projetos, incluindo a criagdo de jogos educativos, uma vez que
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permite a utilizacdo de botdo de acdo, navegacdo através de hiperlinks, sons, efeitos etc.
Utilizando os recursos disponiveis no PowerPoint, foram desenvolvidos dois jogos educativo.
Inicialmente foi criado um Quiz contendo dez questdes sobre o efeito fotoelétrico.
Posteriormente, mais um jogo foi desenvolvido, desta vez um jogo avaliativo contendo cinco
questdes sobre 0 assunto, cada questdo valendo dois pontos. Alguns trechos desses jogos podem

ser visualizados nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Esbogo do Quiz elaborado: (a) tela inicial, (b) tela exibindo o progresso do
aluno no jogo, (c) modelo de questdo a ser respondida.

Foi determinado experimentalmente que,
quando se incide luz sobre uma superficie
metalica, essa superficie emite elétrons.
Esse fenomeno é conhecido como:

1 s
ag ) = 8
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e —g iniciar o jogo

DE Fisica

[ Efeito Compton J l Efeito Zeeman ]]
Efeito Fotoelétrico Efeito Fotovoltaico

EFEITO FOTOELETRICO

@0 @eaﬂ 99

(a) (b) (c)
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 12 - Esboco do jogo avaliativo elaborado: (a) tela inicial, (b) modelo de questéo
a ser respondida, (c) tela exibindo a nota do aluno ao finalizar o jogo.
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(a) (b) (c)
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os Parametros Curriculares Nacionais também incentivam o uso dos jogos e apontam
como uma das vantagens proporcionadas por esse recurso, o desafio proposto ao discente, o
que faz com que os alunos sintam mais interesse e prazer em apresentar 0s conteldos
trabalhados na disciplina (BRASIL, 2006). Nesse sentido, os jogos podem funcionar como
recursos fundamentais para a melhoria da qualidade do ensino nas escolas, o que se refletird em
uma sociedade com individuos capazes de buscar solugdes, enfrentar desafios, criar estratégias
e serem criticos. (ABREU e ANDRADE, 2020, p. 118).



21

3.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

A sequéncia didatica do tipo UEPS devera ser desenvolvida em cinco etapas: 1) Jogo
Avaliativo para coleta das concepcOes iniciais dos alunos; 2) Exibicdo de um video de
experimento do EFE, com estratégia de experimento investigativo. Tal recurso conta com
algumas potencialidades que podem ser visualizadas na Figura 10, nesta etapa serdo explorados
0s contetidos conceituais; 3) Utilizacao do software educacional PhET do EFE, com estratégia
de ensino por descobertas através da modelagem, onde os alunos utilizardo a modelagem
computacional no software de simulacdo PhET do EFE, mudando as variaveis e descobrindo
novos resultados que o fendémeno fisico proporcionar, nesta etapa serdo explorados o0s
conteddos procedimentais; 4) Aula expositiva e dialogada sobre o EFE e suas aplicacGes e
utilizacdo de jogo sobre o EFE com estratégia de ensino por jogos ludicos, nesta etapa serdo
explorados os conteudos atitudinais; 5) Jogo Avaliativo para coleta das concepgdes finais dos
alunos.

As cinco etapas (Figura 13) poderdo ser realizadas ao longo de quatro aulas de 48
minutos cada. As aulas deverdo ser conduzidas de modo a levar o aluno possa relacionar o tema
estudado com situagdes vivenciadas por ele diariamente. A seguir, serdo apresentadas a
proposta da estrutura da sequéncia didatica e uma breve descri¢dao do que pode ser realizado em

cada aula.

3.1.2 Esquema da sequéncia didatica

A sequéncia didatica se guiara com base na seguinte estrutura:

Aula 01 — duragéo: 48 min
12 Etapa: Coleta das concepcdes iniciais dos alunos.
Neste primeiro momento sera utilizado um jogo avaliativo para a coleta das concepgdes

iniciais dos estudantes (10 min). Onde os alunos vao jogar e receber uma pontuagéo inicial.

2 2 Etapa: Apresentacdo do projeto e experimento investigativo.

No segundo momento, sera exibido um video demonstrando o experimento sobre o
efeito fotoelétrico (10 min). Ao término, do mesmo, serd realizado um levantamento dos
guestionamentos de pesquisa académica e divisdo dos grupos (18 min), com discusséo e revisao

no final sobre o que foi pesquisado e revisado sobre o EFE (10min).
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Aula 02 — duracédo 48 min
3 2 Etapa: Realizacdo de simulagdes utilizando a plataforma PhET.

No terceiro momento, o professor, inicialmente demonstrar como utilizar a plataforma
PhET (05min), dando as instrucBes necessérias para seu manuseio. Em seguida, os alunos
formardo grupos para realizar as modelagens e anotar os resultados (20 min). Os grupos
seguirdo um roteiro de atividade* previamente elaborado, e ao final, apresentardo suas
conclus@es a partir dos resultados observados (15 min). O fechamento da atividade serd dado
pelo professor, sanando-se as davidas e explicacdes sobre o EFE (8 min).

Aula 03 — duracédo 48 min
4 2 Etapa: Aula expositiva e dialogada e utilizacdo de jogo educativo.

No quarto momento, ap6s aula expositiva sobre as aplicacdes do EFE no cotidiano, 0s
alunos irdo participar brincando em um jogo educativo sobre o EFE (de 10 a 15 min), e depois
o professor tirara ddvidas dos alunos sobre as questdes corretas e/ou incorretas (15min), e a

aula seguira tratando-se sobre como o EFE mudou o nosso modo de vida (18 min).

Aula 04 — duragédo 48 min
5 2 Etapa: Coleta das concepcoes finais dos alunos.

Neste quinto momento, os alunos irdo jogar novamente o jogo avaliativo para realizacéo
de avaliacdo de aprendizagem (48 min), e assim verificar se a sua pontua¢do comparada com a
inicial, melhorou ou néo apdés aplicacdo da sequéncia didatica.

Por fim, o esquema metodolégico da sequéncia didatica, utilizando-se 0s jogos

educativos desenvolvidos pela autora, pode ser visto na Figura 13.

4 Disponivel no Apéndice: 1. Roteiro experimental — PhET EFE
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Figura 13 - Sequéncia didatica sugerida.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

3.1.3 Descricdo da sequéncia didatica
As aulas devem ser planejadas buscando-se utilizar estratégias que levem os alunos a
fazerem links entre o fenbmeno do efeito fotoelétrico e suas aplica¢cdes no cotidiano. A seguir,

uma breve descri¢cdo do que se propdem a ser realizado em sala de aula.

Aula 01. Coleta das concepcdes iniciais dos alunos e experimento investigativo

Inicialmente, na primeira aula, serd realizada uma avaliacdo diagndstica, a fim de
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o fendbmeno a ser estudado. Tal avaliacdo
sera realizada através de um jogo avaliativo com perguntas objetivas sobre o EFE e sua
utilizacdo em nosso cotidiano. Como o jogo foi desenvolvido utilizando o software PowerPoint
o ideal é que os alunos acessem 0 jogo a partir de um computador. No entanto, eles poderdo
acessa-lo usando seus aparelhos celulares. Nesse caso, faz-se necessario ter instalado no
aparelho o office ou um leitor de PowerPoint. Entdo, ap0s apresentada as regras do jogo, 0s
alunos terdo um tempo para jogar.

Para a coleta do desempenho inicial dos alunos sobre o tema a ser trabalhado, isto é, o
EFE e suas aplicagdes, os alunos receberdo um cartdo resposta (Figura 14 a), e deveréo ser
instruidos a preenché-lo com as respostas que acreditam serem as corretas. Em seguida, 0

professor devera recolher os cartdes resposta para futuras comparagoes.
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Figura 14 - Cartédo resposta para coleta do desempenho (a) inicial e (b) final dos alunos.

Projeto EFE - MINPEF Projeto EFE - MINPEF
Prof. Soetdnia Oliveira Prof. Soetdnia Oliveira
Desempenho inicial Desempenho final
Aluno(a): Aluno(a):
Questdes | A B C D Questdes | A B C D
Q1 Q1
Q2 Q2
Q3 Q3
Q4 Q4
Q5 Q5
(a) (b)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Em seguida, a turma devera ser divisdo em grupos (4 ou 5 alunos). Logo ap0s, ocorrera
a realizacdo do experimento investigativo, que consta da exibicdo de um trecho de um video®
no qual o professor Me. Claudio Furukawa demonstra o EFE. Inicialmente, esse trecho do video
sera exibido sem &udio. Na sequéncia, sera solicitado aos grupos que formulem explicacdes
sobre o fendmeno visualizado no video e as apresentem. Posteriormente, o video serad passado
na integra e com audio de modo que eles terdo acesso a explicacdo sobre o fendbmeno
visualizado, o efeito fotoelétrico. Por fim, o professor fard uma revisdo sobre o que foi visto e

esclarecera as possiveis davidas que ficarem apos exibicdo do video.

Aula 02. Realizagdo de simulagdes utilizando a plataforma PhET

A segunda aula serd utilizada para realizacdo das simula¢cBes computacionais com o
PhET. Na ocasido, serd apresentado o simulador PhET e dada as instru¢es para manuseio. Esta
aula devera ser realizada no laboratério de informéatica e dependendo da quantidade de
computadores disponiveis, poderdo ser mantidos os grupos formados na aula anterior. Ent&o,
0S grupos serdo instruidos a seguir um roteiro de atividade (Apéndice 1) previamente elaborado
e ao final responderdo algumas questdes que os conduzam a identificar as relagdes entre as
grandezas envolvidas, a exemplo da relacéo entre a frequéncia da luz incidente e a quantidade
de elétrons ejetado. O encerramento da aula sera dado pelo professor, momento oportuno para
que ele possa sanar as davidas que ficaram apoés realizagdo da atividade.

Para realizar a atividade no tempo planejado, ou seja, um tempo de aula de 48 minutos,

sugere-se que 0 roteiro experimental tenha o numero de passos e questbes reduzido.

5> O video pode ser encontrado no link: https://www.youtube.com/watch?v=VVka6Mp5vyA
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Adicionalmente, dependendo da quantidade de alunos, o ideal € ter alguém para auxiliar a
orienta-los durante a atividade além do professor. Outra ideia para a execucdo dessa atividade,
caso a escola ndo disponha de computadores suficientes, é o préprio professor realizar a
simulacdo, enquanto os alunos acompanham o passo a passo da atividade através da projecao
desta em um Datashow. Deste modo, os alunos terdo mais tempo para responder 0s

questionamentos, mantendo sua atencao apenas na observacao dos resultados simulados.

Aula 03. Aula expositiva sobre o EFE e suas aplicaces e utilizacio de jogo educativo

A terceira aula serd uma aula expositiva e dialogada para apresentar as aplicacdes do
EFE em nosso cotidiano. Na oportunidade, deverao ser explicados o funcionamento do sistema
de iluminacéo publica, a abertura e fechamento de portas automaticas, sistemas de alarme etc.
Nessa aula, a fim de ilustrar o funcionamento basico do sistema de iluminacdo publica podera
ser exibido um video® demonstrando o funcionamento do relé fotoelétrico quando ha incidéncia
de luz sobre este. Essa alternativa podera ser utilizada diante da impossibilidade de manter o
ambiente de sala de aula com iluminacao suficientemente baixa para ativacao/desativacdo do
relé fotoelétrico. Adicionalmente, um arranjo experimental (Figura 15) composto por uma
lampada, um soquete com célula fotoelétrica e fios condutores poderd ser utilizado para
demonstrar na pratica a aplicacdo do EFE para o funcionamento de sensores. Na ocasido, 0s
alunos irdo testar o conhecimento adquirido através de um jogo educativo (Quiz) sobre o EFE

(Figura 11), elaborado pela autora, contendo dez questdes sobre o tema abordado na aula.

Figura 15 - Aula 03: arranjo experimental.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

® Fonte: https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=QIHSIRFTP74
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Aula 04. Coleta das concepcdes finais dos alunos

Por fim, na quarta e ultima aula seré realizada a avaliacdo da aprendizagem. Para isso,
sera utilizado novamente o jogo avaliativo (Figura 12) aplicado na primeira aula. Vale salientar
que ao final de cada aula o professor deverd enviar aos alunos, por meio de aplicativo de
mensagem instantdnea ou outro meio que desejar, um resumo da aula para que eles possam
revisar o conteudo abordado em sala.

Mais uma vez, os alunos serdo instruidos a registrar a pontuacao obtida ao final do jogo
no cartdo reposta (Figura 14b). Feito isso, os cartdes deverdo ser recolhidos para anélise do
professor no que diz respeito ao desempenho dos alunos apés aplicacdo da UEPS.

E interessante que esta aula aconteca no laboratério de informatica, onde os jogos que
dever&o estar instalados nos computadores, pois caso ocorra alguma eventualidade (aluno sem
celular, jogo ndo funcionar no celular etc.), nenhum aluno presente deixara de participar da
atividade. No entanto, caso a escola ndo disponha de laboratério de informatica, o professor
podera fazer uso de Datashow tanto para coleta do desempenho dos alunos na primeira como
na Ultima aula. Para isso basta exibir as questdes do jogo avaliativo e instruir os alunos a
registrar suas respostas no cartdo resposta.

Durante varios momentos ao longo do desenvolvimento desta pesquisa os alunos
trabalhardo em grupo, o que possibilitara a socializacdo entre eles e o compartilhamento de
ideias. Novak (1981, apud ZOMPERO e LABURU, 2010, p. 15) enfatiza que em um fendémeno
educativo algo é aprendido trocando significados com alguém, interagindo, seja com colegas,
professores, através de livros, computadores, dividindo conhecimento e multiplicando ideias.
Desse modo, a elaboracdo de atividades de ensino que possam ser realizadas em grupos,
proporcionando a participacdo e cooperacgdo entre os alunos, contribui positivamente para a
aprendizagem significativa, por conta da troca de significados que se estabelece em tais
situagBes (ZOMPERO e LABURU, 2010, p. 15).

Ao professor cabera avaliar o desempenho dos alunos ao longo das aulas, bem como
comparar os resultados obtidos na primeira e segunda aplicagdo do jogo avaliativo, a fim de
averiguar se houve indicios de aprendizagem significativa pelos alunos do tema abordado. De
forma complementar, o professor podera solicitar a constru¢do de um mapa conceitual/mental

sobre 0 EFE com base nas aulas realizadas.
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4. Consideracoes Finais

A aplicacdo da UEPS descrita acima, foi pensada para tornar as aulas de fisica mais
dindmicas e atrativas aos alunos. A realizacdo de aulas utilizando metodologias diferentes das
costumeiras, de modo a sair um pouco da rotina do tradicional quadro e pincel, faz diferenca na
forma como os alunos encaram o aprendizado de contetdos de fisica.

A utilizacdo de videos com estratégia de experimento investigativo, faz com que os
alunos interajam, trocando ideias sobre as causas provaveis para ocorréncia do fenémeno fisico
que estd sendo estudado. A modelagem computacional tem se mostrado uma ferramenta
bastante eficiente no auxilio da aprendizagem, ndo s6 na compreensdo de conceitos, mas
também por despertar o interesse dos alunos pelas aulas de fisica.

A praética da experimentacdo em sala de aula, por mais simples que seja 0 experimento
realizado, é bastante apreciada pelos alunos e, portanto, € algo que deve estar presente sempre
que possivel no cotidiano das aulas. Com relacdo ao jogo, sendo este um convite tentador a
diversdo para jovens e um recurso didatico poderoso usado no auxilio a aprendizagem, sua
utilizacdo em sala de aula pode proporcionar situagdes de ensino-aprendizagem que aumentam
a construgdo do conhecimento, introduzindo atividades ludicas e interessantes para o0s alunos,
desenvolvendo a capacidade de iniciacdo, imaginacao e motivacao.

Neste contexto, defende-se que a utilizacdo dos recursos acima citados podem e devem
ser empregados pelos professores como estratégias para fugir da mesmice das aulas tradicionais
tdo presentes em nossas escolas. Portanto, com a metodologia sugerida nessa sequéncia
didatica, espera-se contribuir para melhorias no processo ensino-aprendizagem da Fisica, uma
vez que, além de utilizar recursos digitais presentes na vida do aluno, pode mostrar-lhes que é
possivel aprender conceitos Fisicos de forma divertida.

Adicionalmente, espera-se que, ao final dessa jornada, alunos e professor tenham a
oportunidade de compreender a fundo o que quis dizer Confucio a falar que “A esséncia do

conhecimento cientifico € a sua aplicagdo pratica”.
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Apéndices

1. Roteiro experimental — PhET EFE

Para realizar a simulacdo na Plataforma PhET vocé devera seguir as instrucdes abaixo e ao

final de cada passo responder a(s) questdo(6es) de acordo com suas observacoes.

1° passo:

- Selecione o material da placa para Sodio;

- Ajuste o comprimento de onda para 720nm (f = 4,16 -101*Hz, correspondente a cor
vermelha);

- Ajuste a intensidade para 0%, em seguida va aumentando-a até 100%;

Questao 1: Houve ocorréncia do efeito fotoelétrico?

( ) Sim ( ) Néo

2° passo:
- Mantenha o material da placa em Sodio e a intensidade em 100%;

- Ajuste o comprimento de onda para 530nm (f = 5,66 - 101*Hz, correspondente a cor verde);

Questdo 2: E possivel observar o efeito fotoelétrico?
( ) Sim ( ) Néo

3° passo:

- Ajuste o comprimento de onda para 450nm (f = 6,66 - 101*Hz, correspondente a cor azul);
- Mantenha o material da placa em Sodio e a intensidade em 100%;

Questdo 3: O que vocé observou em relagédo a quantidade de elétrons ejetados em comparacao
aquela observada no passo 2 (cor verde)?

Questéo 4: O que acontece se vocé diminuir a intensidade de 100% para 20%?
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4° passo:

- Ajuste o comprimento de onda para 230nm (f = 1,30 - 10*°Hz, regido do ultravioleta - UV);
- Mantenha o material da placa em Sodio e a intensidade em 100%;

- Reduza a intensidade de 100% para 60%, e depois para 20%.

Questdo 5: O que vocé observou em relacdo a quantidade de elétrons ejetados em comparacéo

aquela observada no passo 3 (cor azul)?

59 passo:
- Mantenha a intensidade em 100% e o comprimento de onda em 230nm;

Questédo 6: O que se observa ao variar o material da placa?

Questdo 7: Tome como base as observacgdes realizadas do passo 1 ao 5 e faca um breve relato
sobre os fatores que interferem no efeito fotoelétrico.
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2. Sequéncia Didatica

Nome da Escola

Disciplina: Fisica Prof.:

Série; 22 Turma;: Turno:

Tema: Efeito Fotoelétrico e suas aplicagdes

Conteudo:

Efeito fotoelétrico e suas aplicacdes.

Os conteudos conceituais serdo trabalhados a partir da exibicao de video sobre o EFE,

com estratégia de ensino por experimento investigativo.

Os conteddos procedimentais serdo trabalhados através da utilizacdo de softwares

educacionais como, por exemplo, o PhET do EFE, com estratégia de ensino por
descobertas através da modelagem. Nesse caso, os alunos utilizardo a modelagem
computacional do PhET, alterando as variaveis e observando os resultados que o
fendmeno proporcionara a cada mudanga.

Os conteudos atitudinais serdo trabalhados a partir da aplicacdo de um jogo sobre o0 EFE,

com estratégia de ensino por jogos ludicos, em que os alunos deverdo trabalhar em

equipe e cumprir as regras estabelecidas no jogo.

Habilidades (BNCC):

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radia¢Oes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na
salde, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracédo de energia elétrica.
(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automacéo para compreender as tecnologias contemporaneas

e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.
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Tempo da sequéncia didatica:

4 aulas de 48 minutos cada.

Material necessario para sequéncia didatica:

Quadro, pincel, Datashow, computadores/tablets/celulares com acesso a internet,

papel, lpis.

Aula 01 — duracéo: 48 min

A primeira aula terd dois momentos distintos, especificados a seguir.

Coleta de dados iniciais sobre as concepcoes dos alunos. Para isso, sera utilizado um

jogo avaliativo. Onde os alunos vao jogar e receber uma pontuagdo inicial (10min).

Apresentacdo do projeto e experimento investigativo: No segundo momento, serad

exibido um video demonstrando o experimento sobre o efeito fotoelétrico (10 min). Ao
término, do mesmo, seré realizado um levantamento dos questionamentos de pesquisa
académica e divisdo dos grupos (18 min), com discussao e revisao no final sobre o que

foi pesquisado e revisado sobre o EFE (10min).

Aula 02 — duragéo 48 min

Realizacdo de simulacdes utilizando a plataforma PhET: Inicialmente, o professor

demonstrard como utilizar a plataforma PhET (05min), dando as instru¢des necessarias
para seu manuseio. Em seguida, os alunos formarédo grupos para realizar as modelagens
e anotar os resultados (20 min). Os grupos seguirdo um roteiro de atividade’
previamente elaborado pelo professor e ao final, apresentardo suas conclusdes a partir
dos resultados observados (15 min). O fechamento da atividade sera dado pelo

professor, sanando-se as duvidas e explicagdes sobre o EFE (8 min).

Aula 03 — duracéo 48 min

Jogo educativo: Nessa aula, os alunos irdo participar brincando em um jogo educativo

(quiz) sobre o EFE (de 10 a 15 min), e depois o professor ira tirar dividas dos alunos
sobre as questdes corretas e/ou incorretas (15min), e a aula seguira tratando-se sobre
como o EFE mudou 0 nosso modo de vida (18 min).

" Disponivel no Apéndice: 1. Roteiro experimental — PhET EFE
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Aula 04 — duracéo 48 min

e Coleta das percepcdes finais dos alunos: Na ultima aula, os alunos irdo jogar

novamente o jogo avaliativo, para verificar se a sua pontuacdo comparada com a

inicial, melhorou ou nao (48 min).

Finalizagéo da sequéncia

A aprendizagem dos alunos poderad ser verificada através da comparacdo entre as
percepcoes inicial e final, utilizando-se para isso a pontuacdo obtida em cada etapa. O professor
também poderd acompanhar o aprendizado dos alunos através das discussdes realizadas ao
longo das aulas.

Para aqueles alunos que ndo conseguirem obter a nota minima na avaliacdo, devera ser
realizada aula de revisdo sobre o assunto, e ap6s isso, 0s alunos terdo oportunidade de jogar

novamente no jogo avaliativo.



3. Jogos desenvolvidos
3.1 Quiz

.} 9
i “@q L]
74 Sl ° ,°
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;] e
s i s

DE Fisica ™7
EFEITO FOTOELETRICO

REGRAS DO JOGO

Clique em Q1
para iniciar o

Parabéns!!!
Vocé acertou e
ganhou 10
pontos.

Resposta Errada.

O efeito fotoelétrico
(Figura) contribuiu para a
descoberta da:

Emissao continua de radia¢io por um co
aquecido.

Descricao da ligacio quimica entre
elementos metalicos.

REGRAS DO JOGO:

1 - 0060 CONTEM 10 QUESTOLS
1 — CADA QUESTAO VALE 10 PONTOS
3 — 0 J0GO SO AVANGA MEDIANTE RESPOSTA CORRETA

IR PARA 0 JOGO

Foi determinado experi 1 te que,
quando se incide luz sobre uma superficie
metalica, essa superficie emite elétrons.

Esse fenomeno é conhecido como:

|

Efeito Fotoelétri

Vocé acertou,
Parabéns!!!
Vi para proxima
questao.

Hum... Nio foi
dessa vez.
Continue
tentando.

Quanto vocé sabe sobre o efeito
fotoelétrico?

Preparado para testar seus
conhecimentos?

teg

Fante: https:/fwvww twi bef

OPSs!!!

O efeito fotoelétrico pode ser explicad

satisfatoriamente com a adogao de um
modelo corpuscular para a luz.

E isso ai!l!
Vocé ganhou
mais 10 pontos
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Acertou!!!
Vocé esta indo
muito bem.

ops!!!
Resposta errada.

A quantidade de energia, para que ocorra o
efeito fotoelétrico, é a mesma para qualquer
me!

l Verdadeiro ‘

No efeito fotoelétrico, a gia ci
maxima dos elétrons, emitidos por uma placa
e s shatainadaid d

P

Da frequéncia e nio do
comprimento de onda

| daradiagio incidente.

Do comprimento de
onda e ndo da

Parabéns!!!
Vocé acaba de
ganhar mais
10 pontos.

Oh no, oh no, ch

no no no...

Resposta errada.

W

O efeito fotoelétrico foi observado pela

primeira em 1887 vez por:
Planck j Hertz

Lenard

Eita!!!

\@( Deu ruim dessa
Cns” V5
—

vez.

Qual das alternativas abaixo NAO utiliza o
efeito fotoelétrico?

Parabéns!!!
Vocé acertou.

Poxa, resposta
Errada.
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Ai sim, hein!!
Ganhou mais
10 pontos.

Naio foi
dessa vez.

<
[

Para um elétron abandonar a superficie do
metal, ele ita de uma q idade de
energia denominada:

Fungao < N
F
deslocamento | e |
L Funcio metalica

PONTUAGAD: 30

Parabéns, vocé
finalizou o jogo
e ganhou 100

pontos!!!

Resposta corretal!!

Vi para préxima
questao.

a5 Ah!!
\&',( Errou, continue
| s
R

4 tentando

Um f6ton emitido por uma lampada que
irradia luz na cor laranja-amarelada,
v = 5.10'#Hz, apresenta uma energia de,
aproximadamente:
(Dados: E = hv, h = 6,6.103* .s)

1,110 J. 22107

| |

Tudo bem.
Estude um pouco
mais e volte quando
sentir que esta
pronto.
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No efeito fotoelétrico, o elétron deve receber
‘uma energia minima suficiente para sua
emissao da placa metalica.

Arrasou!!!
Vocé esta quase
no fim, continue.

Mestranda
Soetania S. de Oliveira

e
Dr. Antonio Xavier Gil



3.2 Jogo avaliativo

a
o i ,v, 9 2 % .
! 3 ]

DE Fisica
EFLITO FOTOELETRICO

REGRAS DO J0GO

Vocé acertou,
Parabéns!!!
2,0

AVANGAR!

2. O efeito fotoelétrico pode ser expli;
atoriamente com a adogdo de um mo
corpuscular para a luz.

E isso ai!!!

2,0
AVANGAR !

Qual das alternativas abaixo NAO utiliza o
efeito fotoelétrico? 1

l Porta do elevador l { Placa fotovoltaica ]
e

REGRAS DO JOGO:

1 - 0 J0GO CONTEM 5 QUESTOLS,

1 — CAPA QUESTAO VALE 2.0 PONTOS.

3 — ATENGAO NA HORA DE CLICAR NA RESPOSTA, POIS
NAO £ PERMITIDO VOLTAR A QUESTAO ANTERIOR.

4 — A SOMA DAS QUESTOLS CORRETAS SERA SUA NOTA.

IR PARA 0 J060

Opss! Resposta
errada

0,0

E isso ai!!!
40

Nao foi
dessa vez.

0,0

‘3. Qual das alternativas abaixo NAO utiliza

efeito fotoelétrico?

Porta do elevador l Placa fotovoltaica 1
Aquecedor elétrico Tluminacdo pablica
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Prétons quandohd | Elétrons quandohd

incidéncia de luz sol incidéncia de luz sobre
uma superficie uma superficie

metalica 4

- Neufr o quandsiig Elétrons quando ha
incidéncia de luz sobre P
e incidéncia de luz sobre
uma superficie . <
1 uma su e plastica
metilica

2. O efeito fotoelétrico pode ser explicado
tisfatoriamente com a adogio de um mo:
corpuscular para a luz.

Nao foi
dessa vez.
2,0

AVANGAR !

3. Qual das alternativas abaixo NAO utiliza o
efeito fotoelétrico?

B
I Porta do elevador ] L Placa fotovoltaica I
| mmde

Qual das alternativas abaixo NAO utiliza o
efeito fotoelétrico? ]

]
l Porta do elevador ] [ Placa fotovoltaica

|
i



Acertou!!!
6,0

4,0
AVANGAR!

AVANGAR!

Eita!!! Deu ruim. Acertou!!
2,0

4,0
AVANGAR !

AVANGAR !

Acertou!!!

Eita!!! Deu ruim.
2,0

0,0
AVANGAR!

AVANGAR!

No efeito fotoelétrico, a energia cinética
dos elétrons, emitidos por uma p!

No efeito fotoelétrico, a energia cinéti
dos elétrons, emitidos por uma p!
metalica iluminada, depende:
frequéncia e nio d;
mplit.nd.ejda radiacdo

metilica iluminada, depende:

qt ia e ndo dt;!
comprimento de onda
da

di

' Da frequéncia e nio do‘
‘amplitude daradiagio | comprimento de onda
incidente e A B 2 diacio incidenty

| B
i : Do comprimento de

Exclusivamente da Do::::‘::éz":: & E"ﬂ“z"aze“;ehd‘_ e naa e
amplitude da radiagio 2 < amplitude da radiagdo e

tecidecita frequéncia da radiaciao incident 25

incidente.

incid

|

Fre

5

4. No efeito fotoelétrico, a energia cinética
n dos elétrons, emitidos por uma pi
metilica iluminada, depende:

4. No efeito fotoelétrico, a energia cinéti

n dos elétrons, emitidos por uma pl
metilica iluminada, depende:

frequéncia e nio

E
‘Da frequéncia e ndo do‘
amplitude da radiagao

L
Exclusivamente da D":Z:;l’:::)“;: de
amplitude da radiacao e
Pl gt q g
incidente.

comprimento de onda
B diacio incident]

£

4

Exclusivamente da
amplitude da radiacao
sals e

!

Deu ruim.

Acertou!!!
4,0

AVANGAR !

Eita!!! Deu ruim.

2,0

AVANGAR !

No efeito fotoelétrico, a energia cinética
ima dos elétrons, emitidos por uma plac
metalica iluminada, depende:
frequéncia e n20 ag) | JDA frequéncia e n3o dg)
;amp].it.ud.e’da radiacio :omp:'imento de‘unda |
* B e 0 inci

|

Exclusivamente da 2o cozpmx;lmdb: 4
amplitude da radiagao S
e

£

q ia da radiaca
incidente.

No efeito fot

Tatri

a energia cinética
dos elétrons, emitidos por uma p!

metilica iluminada, depende:

Da frequéncia e nio !Da frequéncia e nio do-

amplitude daradiagdo | comprimento de onda
R b

Exclusivamente da
amplitude da radiagio
incidente

4. No efeito fotoelétrico, a energia cinética

dos elétrons, emitidos por uma pi

metilica iluminada, depende:
'Da frequéncia e nio dJ
comprimento de onda
B - diacio incideaf]
L |
Exclusivamente da Dox:p:i:ls‘e)ndﬁ: o
amplitude da radiagio | _ ia da sadiach
ity gl

incidente.

39



comprimento de onda
diacio incid

Exclusivamente da Do::dmapeﬂzndﬁ: o
amplitude daradiagio | . L et

Ai sim, hein!!
6,0

. Poxa, resposta
Errada.

£ Poxa, resposta
Errada.

Ai sim, hein!!

8,0

. Poxa, resposta

Errada.

Ai sim, hein!!
4,0

_ Poxa, resposta

Errada.
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_ Poxa, resposta

Enada

Ai sim, hein!!
6,0

_ Poxa, resposta

Errada

_ Poxa, resposta

Errada.



Ai sim, hein!!
2,0

AVANGAR !

Para um elétron abandonar a superficie

energia denominada:

Fung deslocamento]
i

5. Para um elétron abandonar a superficie
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Fungdo energia ] I\mgiudeslucamento]
L

Fungio metilica Funcio trabalho

Para um elétron abandonar a superficie d
metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

i

[ Fungio energia ]  Fungio deslucamento}
L

e

. Para um elétron abandonar a superficie d
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Funcio energia l EPﬂngSo deslocamentol
T

/

. Poxa, resposta
Errada.
0,0

AVANGAR !

5. Para um elétron abandonar a superficie
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Fungio energia ] £MQ50 deslocamentxil

5. Para um elétron abandonar a superficie d
metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Funcdo energia ] [Pungin deslocamento]
M

Para um elétron abandonar a superficie do-

energia denominada:

B
[ Fungio energia ] Funcio deslucamentn]
b

5. Para um elétron abandonar a superficie d
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

T
l Fungio energia l ' Funcio deslucamento}
L
Fungio metilica Fungdo trabalho

Para um elétron abandonar a superficie
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

[
l Funcdo energia ] ?P\mgio deslocamenﬁu]
=

Para um elétron abandonar a superficie d
metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

. dESIOCQmenﬁ’]
Fungdo metilica Fungdo trabalho

5. Para um elétron abandonar a superficie do
metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Funcio energia l I;Pnngio deslocamentq{

' Para um elétron abandonar a superficie d
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

1
[ Fungio energia l El’lmgio deslocamentol
Fungdo metalica Fungdo trabalho

5. Para um elétron abandonar a superficie d
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Fungio energia l [P\mgio deslocamenﬁo]
e
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5. Para um elétron abandonar a superficie do
‘metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada:

l Fungio energia ] [legio deslocamenﬁn}

Parabéns!!!
Nota: 10,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

e

5. Para um elétron abandonar a superficie do.
metal, ele necessita de uma quantidade de

energia denominada:

l Fungio energia l [:{Pungﬁo deslocamentq’I

e

Parabéns!!!
Nota: 8,0

Parabéns!!!
Nota: 8,0

Ops!!!
Nota: 4,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

e

5. Para um elétron abandonar a superficie lo
- metal, ele necessita de uma quantidade de
energia denominada: ]

l Fungio energia l [,:Pungéo deslocamentoj

e

Parabéns!!!
Nota: 8,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

Parabéns!!!
Nota: 8,0

Ops!!!
Nota: 4,0

—
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Eita!!!
Nota: 2,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

e

Ops!!!
Nota: 4,0

Parabéns!!!
Nota: 8,0

Ops!!!
Nota: 4,0

e
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Parabéns!!!
Nota: 6,0

Parabéns!!!
Nota: 6,0

Eita!!!
Nota: 2,0

—

Ops!!!
Nota: 4,0

)



Eita!!!
Nota: 2,0

A

Eita!!!
Nota: 2,0

—

Ops!!!
Nota: 4,0

Poxa, deu ruim.
Nota: 0,0

)
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Eita!!!
Nota: 2,0

e
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