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RESUMO

Este trabalho consiste em uma proposta de insercdo de um conteudo da Fisica Moderna, o efeito
fotoelétrico, numa sequéncia didatica sobre eletricidade e magnetismo, discutindo que é possivel
trabalhar conceitos que, normalmente, sdo abordados de uma forma isolada, dentro de uma “caixa” da
Fisica Moderna, junto com os contetdos da chamada Fisica Cléssica. Para a elaboracao dessa proposta
foi necessario analisar como seria possivel correlacionar o estudo do efeito fotoelétrico, através de uma
aplicagdo demonstrada experimentalmente, com topicos dos conteidos de Eletricidade e Magnetismo.
ApoOs esse estudo inicial, entendeu-se que o fendmeno, junto com a aplicagdo sugerida poderia ser
abordado dentro dos topicos de processos de eletrizacdo, circuitos elétricos e campo magnético. Foi
possivel entdo produzir uma unidade didatica com a sequéncia de aulas e uma proposta metodolégica
para a aplicagdo com o auxilio de um simulador disponivel na internet e um experimento demonstrativo
sobre aplicacdo do efeito fotoelétrico nos sistemas automatizados de iluminagdo. Respeitando a
sequéncia de apresentacdo dos topicos, normalmente dispostas nos livros didaticos, foi possivel perceber
gue a proposta é viavel e tem potencial para facilitar a compreensdo dos contetdos relacionados com o
tema, j& que ela proporciona uma aprendizagem através de uma aplicacdo da Fisica no cotidiano.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), apesar de ter tido um movimento
intenso e positivo para sua inser¢ao no Ensino Médio ao longo das ultimas duas décadas, pouco
é ministrado durante os anos finais da Educacdo Bésica, seja por ser ministrado apenas ap0s
todo o conteudo da chamada Fisica Classica e acabar comprimido pelo tempo exiguo no fim do

ultimo ano do Ensino Médio, por vezes nem sendo abordado, ou entdo porque muitos
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professores acreditam que os alunos teriam dificuidade de assimilacdo nos contetdos da mesma
(ALVES e SANTOS, 2021; NORMANDO e COSTA, 2019).

Entretanto, cada vez mais vemos dispositivos que utilizam de fenémenos fisicos no
nosso cotidiano, como é o caso do acender dos postes de iluminacdo publica ao anoitecer no
qual se utiliza um dispositivo chamado relé fotoelétrico que funciona em virtude resistividade
elétrica e onde ocorre o fendmeno do efeito fotoelétrico. Faz-se entdo necessario encontrar
formas de se inserir os estudos sobre os fendmenos explicados pela FMC nas aulas de Fisica do

Ensino Médio.

O objetivo geral deste trabalho é verificar a viabilidade da abordagem de um conteudo
da FMC, o efeito fotelétrico, dentro do contetudo tradicional de eletricidade. Os objetivos
especificos sdo a producdo de todo o material que compde a unidade didatica e a sua aplicacdo
em uma turma de Ensino Médio com aplicacdo de atividades.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi a produgdo de uma
unidade didatica que envolve o conteudo a ser trabalhado, com a explicacdo teorica, a
linguagem matematica, o contexto historico, as aplicac@es e a experimentacao como estratégia
didatica. Além disso, na proposta de aplicacdo da unidade didatica sdo sugeridas atividades,
com o uso de ferramentas digitais voltadas para 0 ensino que possam contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem do fendmeno estudado. Do ponto de vista pedagdgico a metodologia
utilizada para a aplicacdo da unidade didatica foi uma intervencdo em uma turma do Ensino
Médio Técnico Integrado do IFRN — Campus Santa Cruz, durante as aulas de Fisica. Optou-se
pela estratégia da sala de aula invertida, na qual os alunos tiveram acesso ao conteudo de forma

assincrona através de uma videoaula e realizaram atividades de forma sincrona.

Nos capitulos seguintes serdo descritas com mais detalhes a metodologia de todo o
trabalho, os resultados obtidos tanto do ponto de vista de producdo de material, como da
aplicacdo da unidade didatica e as discussdes pertinentes fazendo uma avaliacdo geral do
trabalho. Por fim, as consideragdes finais apontam as dificuldades enfrentadas e indicam outras
possibilidades de propostas para a inclusdo do ensino da FMC nas aulas de Fisica no contexto

educacional atual.
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De uma forma geral, as aulas de fisica nNoEnsino Médio se resumem a apresentacao de
conceitos e formulas matematicas. Muitas vezes, esse método de ensino ocasiona um
desinteresse pela ciéncia, pois ndo preza por aspectos importantes do estudo das ciéncias

naturais como a investigacao e a criatividade.

Dessa forma, o uso do contexto historico nas aulas possibilita uma compreensdo melhor

desse componente curricular, bem como torna o ensino de fisica mais interessante.

Segundo Gleiser (1997, p.13 apud PEREIRA et al., 2017):

A importancia de conhecermos a Historia das Ciéncias, de maneira geral, é termos a
nogdo de como a nossa compreensdo da Natureza e do Universo se desenvolveu de
méos dadas com a Fisica, desde suas origens com os fildsofos pré-socréticos da Grécia
Antiga, até a introdugdo da mecénica quéntica e da teoria da relatividade durante as
trés primeiras décadas do século XX. A Fisica é muito mais que do a mera resolugdo
de equagBes e interpretacdo de dados. Arriscamo-nos a dizer que existe poesia na
Fisica, que a Fisica é uma expressdo profundamente humana de nossa reveréncia a

beleza da Natureza. (PEREIRA et al., 2017, p. 252)
Com o avancar da tecnologia surgem cada vez mais recursos didaticos para tornar o
ensino mais dindmico e mais prazeroso. No ensino de fisica, o uso de simuladores vem se
tornando uma alternativa para aquelas escolas que ndo possuem laboratorios dessa disciplina,

tornando assim as aulas mais interessantes e com maior participagdo dos alunos.

Segundo Santos (2016):

Na pratica, a disciplina Fisica representa para o estudante, na maior parte das vezes,
apenas uma disciplina muito dificil, em que é preciso decorar férmulas, cuja origem
e finalidade sdo desconhecidas. Portanto, através do software livre PhET Interactive
Simulations, deseja-se introduzir modelagens e simula¢es no processo ensino-
aprendizagem no intuito de desmistificar essa imagem da Fisica, possibilitando uma
melhor compreensdo do seu conteudo e contribuindo para o desenvolvimento
cognitivo em geral, pois modelagens e simulagdes facilitam a construgdo de relacfes
e significados, favorecendo a aprendizagem construtivista. (SANTOS, 2016, p. 12)

E cada vez mais comum a busca dos professores por novas metodologias para deixar o
ensino mais dindmico e mais participativo. Desse modo, a experimentag¢do surge como uma
alternativa bastante viavel, visto que na Fisica existem muitos experimentos didaticos e isso
implicaria numa participagdo maior dos alunos, pois eles aprenderiam na préatica varios

conceitos e leis da Fisica.

Conforme Abib e Aratjo (2003) o “uso de atividades experimentais como estratégia de

ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais
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frutiferas de se minimizar as dificuldades de™se“@prender e de se ensinar Fisica de modo

significativo e consistente”. Ainda segundo esses autores:

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvida amplamente nas Gltimas
décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e tendéncias de
uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas atividades podem ser
concebidas desde situagdes que focalizam a mera verificacdo de leis e teorias, até
situacOes que privilegiam as condicGes para os alunos refletirem e reverem suas ideias
a respeito dos fendmenos e conceitos abordados, podendo assim atingir um nivel de
aprendizado que Ihes permita efetuar uma reestruturacéo de seus modelos explicativos
dos fendmenos. (ABIB, ARAUJO, 2003, p. 177)

Esse tipo de pesquisa, envolve a interrogacdo de um grupo especifico, cujo
conhecimento particular, desejamos conhecer por meio de um questionario aberto. Apés a
coleta de dados e as informacdes, por meio de analise quantitativas, obtendo-se as conclusfes

correspondentes, temos que o levantamento de dados na sua maioria

[...] ndo sdo pesquisados todos os integrantes da populacdo estudada. Antes
selecionamos, mediante procedimentos estatisticos, uma amostra significativa de todo
0 universo, que € tomada como objeto de investigacdo. As conclusfes obtidas a partir
dessa amostra sdo projetadas para a totalidade do universo, levando em consideracao
a margem de erro, que é obtida mediante calculos estatisticos (GIL, 2010, p. 35).

Os levantamentos por amostra sao bastante utilizados por pesquisadores sociais e outros.

Sua principal caracteristica é o conhecimento direto, economia, rapidez e quantificagéo.

METODOLOGIA

Este trabalho se iniciou com a escolha do tema do efeito fotoelétrico. Essa escolha
ocorreu a partir do objetivo de se tratar de um contetido da Fisica Moderna dentro da sequéncia
didatica da chamada Fisica Classica, mais especificamente os contetdos de eletricidade e
magnetismo.

O publico alvo da aplicagéo deste trabalho foi a turma do segundo ano do Ensino Médio
do Curso Técnico Integrado em Informatica do IFRN — Campus Santa Cruz. A escolha da turma
foi motivada por eles cumprirem os requisitos minimos dos conteidos abordados na unidade
didatica.

Enquanto bolsistas do Programa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), a aplicacdo foi
realizada no periodo de aulas remotas durante a pandemia da covid-19 no més de agosto do ano

de 2021 e ap6s os alunos terem tido contato com os contetidos de Eletricidade e Magnetismo.
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A primeira parte desenvolvida nesse trabalho foi a construgdo de um experimento onde
é possivel demonstrar uma aplicacdo do efeito fotoelétrico (Figura 1). O experimento consiste
no acionamento automatico de uma lampada através do uma célula fotoelétrica. Como nao foi
possivel realizar a demonstracdo experimental presencialmente, optou-se por gravar um video

do experimento® e disponibiliza-lo junto com a videoaula que trata do contetdo.

Figura 1 - Experimento demonstrativo de uma aplicacdo do efeito fotoelétrico

b

Fonte: Acervo dos autores (2022)

A primeira agdo com a participacdo dos alunos ocorreu com a aplicacao do questionario
aberto com oito perguntas para sondar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos tdpicos
que fazem parte do contexto do efeito fotoelétrico e na sequéncia foi disponibilizado o link . A
videoaula foi iniciada com o experimento e com 0 Seguinte questionamento: como a lampada
acende e apaga nesse circuito elétrico? Em seguida a explanagao prosseguiu com a teoria que
explica o fendmeno estudado. Foram abordados o contexto historico, a explicacdo do fenémeno
com a utilizacdo de um simulador online do efeito fotelétrico e algumas aplica¢des tecnoldgicas
em uso na sociedade.

Uma semana apos a disponibilizacdo do questionario e da videoaula ocorreu 0 momento
sincrono. Na primeira parte desse momento os estudantes da turma do Ensino Médio puderam

compartilhar as davidas que surgiram enquanto assistiam a videoaula, além dos comentarios de

> Video disponivel em: https://youtu.be/SmD2MWmFL50 Acesso em: 17 nov. 2022.
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forma geral. As atividades planejadas foram aplicadds na sequéncia, ainda durante 0 momento
sincrono. O quizz, composto por dez questdes, foi realizado utilizando a ferramenta de quizz
online kahoot no modo teach (perguntas e respostas em tempo real) e quase todos os alunos
participaram respondendo as questfes sobre o contetdo. Alguns poucos alunos tiveram
problemas de conexdo e ndo puderam responder as questdes durante 0 momento sincrono, mas
tiveram a oportunidade de respondé-las posteriormente também pelo kahoot no modo assign
(atividade atribuida a ser realizada dentro do prazo determinado). A outra atividade planejada
foi explicada durante 0 momento sincrono, mas os alunos puderam conclui-la posteriormente.
Consistia na realizacdo de uma pesquisa sobre as aplica¢des do efeito fotoelétrico, além daquela
que foi apresentada na videoaula. Para compartilhar suas pesquisas os alunos tiveram acesso a
um mural, criado anteriormente, no padlet (plataforma de murais e telas com postagens

compartilhadas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacéo ao questionario sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos, s textos das duas
primeiras questdes eram, respectivamente: “com suas palavras, explique o que ¢ uma onda do
ponto de vista da fisica” e “descreva, de acordo com sua compreensio, o que é a luz”. E possivel
afirmar que as respostas as questdes 1 e 2 foram, em sua maioria, satisfatdrias. Esse dado
demonstra que a maior parte da turma ja tinha algum conhecimento sobre ondas de uma forma
geral e sobre a luz, de uma forma mais especifica. Ja as questdes seguintes estavam interligadas
duasaduas (3e4,5¢e86, 7 e 8) e revesava sobre topicos da FMC. Apresentamos na Tabela 1 as
questdes 3, 5 e 7 e 0s percentuais das respostas (sim ou ndo) de cada uma. Vale a pena lembrar
que essas questdes tinham cunho pessoal. O aluno deveria, de forma honesta, responder se

conhecia ou nédo algo sobre o assunto.

Tabela 1- Analise das respostas das questdes 3, 5 e 7 do questionario sobre conhecimentos

prévios.
N° da Pergunta Resposta  Resposta
questéo sim nao
3 Vocé tem algum conhecimento sobre a 23,1% 76,9%
quantizacdo da energia?
5 Vocé sabe o que € um féton? 84,6% 15,4%

s
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7 Vocé conhece ou ja ouviu falar do efeito 53,8% 46,2%
fotoelétrico?

Fonte: Criado pelos autores (2022)

E importante destacar que nas questdes subsequentes a cada uma das questdes da tabela
acima, o aluno tinha a opgéo de escrever o que ele compreendia acerca do que foi perguntado.
De uma forma geral, as respostas as questdes deste formulario mostraram que a maior parte dos
alunos tinham algum conhecimento sobre tépicos normalmente trabalhados em FMC, mesmo
tendo estudado apenas conteldos que fazem parte da chamada fisica classica. Porém,
especificamente a respeito do fendbmeno cuja e compreensdo é o foco deste trabalho, as
respostas da questdo 7 foram praticamente um meio a meio, ou seja, metade da turma afirmou
gue pelo menos ja ouviu falar do fendmeno e a outra metade disse que ndo. A analise das
respostas das atividades propostas no momento sincrono (uma semana ap6s a disponibilizacdo
do questionéario sobre os conhecimentos prévios), disposta nos proximos paragrafos, mostrara
um quadro mais fiel a respeito do conhecimento desses alunos sobre o contetdo.

Na aula sincrona com a turma, foi possivel tirar as duvidas e esclarecer 0s
questionamentos que surgiram no momento assincrono dos alunos. E possivel inferir que os
alunos assistiram a videoaula com atencdo, pois surgiram varias ddvidas acerca da quantizacdo
da luz, sobre os fétons e sobre as aplicagcGes do fendBmeno. Algumas duvidas foram: “se era
aplicavel a energia solar e como funcionava”, “se a luz ¢ onda ou particula”. Durante esse
processo dialégico com os estudantes, enfatizou-se a importancia de compreender a luz nao
apenas como uma onda eletromagnética, mas também com o comportamento de pequenos
pacotes de energia (particulas) em alguns fenémenos. Foi destacada a ideia de quantizacdo de
energia. Além disso, foram esclarecidas as ddvidas sobre o surgimento de uma corrente elétrica
a partir do efeito fotoelétrico.

Em relagdo ao quizz realizado no momento sincrono através do kahoot, pode-se destacar
que o resultado ndo foi o esperado. A maior parte das questdes teve um baixo percentual de
acerto e apenas 30% das questdes tiveram mais da metade das respostas corretas. Acredita-se
gue o tempo para responder as questdes ndo foi 0 mais adequado. Além disso, seria necessaria
uma analise mais cuidadosa das respostas erradas para que fosse possivel diagnosticar as
maiores dificuldades.

Ja a segunda atividade, na qual cada aluno deveria postar no mural do padlet sua
pesquisa sobre as aplicacdes do fenébmeno teve um resultado satisfatorio. A maioria dos alunos

fizeram postagens interessantes, mostrando diversas aplicacfes diferentes das tecnologias
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envolvendo o efeito fotoelétrico. O fato de todos*0s alunos poderem ver as pesquisas dos
colegas torna a atividade bastante interativa e enriquecedora. Dentre as aplicacdes pesquisadas
estdo a visdo noturna, televisdes, cameras fotograficas, portas automaticas e 0s paineis solares.

De uma forma geral os alunos demonstraram engajamento em seu aprendizado. E
possivel considerar que os resultados foram satisfatorios, pois foram cerca de 48% de acertos
na primeira avaliacdo e quase 100% na segunda. Além disso, houve relatos de alunos falando
que foi interessante compreender como as luzes dos postes da cidade acendem, pois muitas
vezes passa despercebido como elas funcionam. Dessa forma, a intervencao realizada atendeu

as expectativas.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de se inserir um contetido que normalmente é abordado na sequéncia didatica
da fisica moderna, dentro do estudo da eletricidade se mostrou viavel e eficaz. Mesmo com as
dificuldades do momento vivido devido a pandemia de COVID 19, foi possivel perceber o
engajamento dos alunos em aprender um assunto que desperta muita curiosidade. E importante
destacar que nem todos os resultados das atividades foram satisfatérios o ponto de vista
quantitativo, mas acreditamos que 0s objetivos foram atingidos, pois os alunos demonstram o
interesse no aprendizado quando interagiram intensamente mesmo de forma remota. O aparato
experimental demonstrativo se mostrou muito Gtil para despertar a curiosidade dos alunos e
servir de modelo de aplicacdo tecnoldgica do efeito fotelétrico. A juncdo entre a parte
experimental e o conteddo tedrico facilitou toda a abordagem do contetdo e tornou a explicacao
menos abstrata.

As dificuldades decorrentes do tempo exiguo no periodo de aulas remotas ndo chegaram
a comprometer o desenvolvimento deste trabalho, mas foi notério que, para uma melhor
avaliacdo da aprendizagem, seria necessario mais tempo. Contudo, os alunos se esforcaram na
busca de conhecer mais sobre o efeito fotoelétrico como um processo de eletrizacdo além de
demonstrar interesse em suas aplicacdes. Além disso, os estudantes se mostraram flexiveis e
habilidosos com as tecnologias utilizadas no processo de ensino e aprendizagem.

O conjunto de acdes deste trabalho, desde o uso do experimento até a proposta de
insercdo do efeito fotoelétrico como um topico de eletricidade e a utilizacdo das ferramentas de
e-learning se mostrou eficaz como uma inovagdo metodologica para o ensino da Fisica Moderna
e Contemporanea. Acreditamos que este trabalho abre novas possibilidades de abordagem dos

conteudos da FMC junto com contetdos tradicionais da Fisica Classica.
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