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RESUMO

Os experimentos de baixo custo representam uma alternativa a auséncia de laboratorios
equipados nas escolas da educacdo basica por serem materiais de facil obtencédo e disponiveis
no seu cotidiano podem contribuir na fabricagdo de experimentos. A Fisica Moderna é pouco
abordada no ensino médio, e os meios tecnologicos funcionam, muito pelos avancos na ciéncia,
e podem contribuir como ferramentas de ensino. e, por exemplo, um dos assuntos da FM é o
efeito fotoelétrico, que esta presente nas torneiras e portas automaticas dos shoppingse é
responsavel pelo acionamento automatico dos postes de iluminagdo publica. Este trabalho teve
por objetivo contribuir no conhecimento dos alunos das turmas A, B e C do curso de informatica
e desenvolvimento de sistemas da escola E.E.E.P Adolfo Ferreira De Sousa sobre o Efeito
Fotoelétrico (EF) e suas aplicacBes usando um aparato experimental com o sensor depresenca
e um sensor de luminosidade. Para isso foram criados dois experimentos de baixos custos
ligados aos fenbmenos supracitados, o primeiro experimento, estava relacionado ao postede
iluminacdo publica e o segundo experimento foi o sensor de presencga. Para verificar os
conhecimentos dos alunos sobre os fendmenos foram criados dois formularios eletronicos
(Google Forms), o primeiro foi de carater prévio e segundo foi aplicado apés a apresentacdo do
contetdo e dos experimentos. Além dos formulérios aplicados aos alunos, também foi criado e
aplicado um formulério para o professor da escola participante para constatar a importancia do
ensino da Fisica por meio da experimentacdo. Os resultados mostraram que o ensino atraves da
experimentacao foi satisfatorio e que a explicacdo do efeito fotoelétrico ficou mais clara, assim
como a explicacdo do funcionamento do sensor de presenca como as suas aplicagdes.

Palavras-chave: Experimentos de Fisica. Efeito Fotoelétrico. Sensor de Presenca.



ABSTRACT

Low-cost experiments represent an alternative to the absence of equipped laboratories in basic
education schools, as they are materials that are easy to obtain and available in their daily lives
and can contribute to the manufacture of experiments. Modern Physics is little addressedin high
school, and the technological means work, largely due to advances in science, and can
contribute as teaching tools. and, For example, one of FM's subjects is the photoelectric effect,
which is present in the faucets and automatic doors of malls and is responsible for the automatic
activation of public lighting poles. The objective of this work was to contribute to the
knowledge of students in classes A, B and C of the computer science and systems development
course at E.E.E.P Adolfo Ferreira De Sousa school about the Photoelectric Effect (PE) and its
applications using an experimental apparatus with the sensor of presence and a brightness
sensor. For this, two low cost experiments linked to the aforementioned effects were created,
the first experiment was related to the public lighting pole and the second experiment was the
presence sensor. To check the students' knowledge about the phenomena, two electronic forms
(Google Forms) were created, the first was prior and the second was applied after the
presentation of the content and experiments. In addition to the forms applied to the students, a
form was also created and applied to the participating school teacher to verify the importance
of teaching Physics through experimentation. The results showed that teaching through
experimentation was satisfactory and that the explanation of thephotoelectric effect became
clearer, as well as the explanation of the functioning of the presence sensor and its applications.

Keywords: Physics Experiments. Photoelectric effect. Presence Sensor.
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1 INTRODUCAO

E notavel que a sociedade Brasileira e Angolana atravessa diversas transformacdes
socioculturais influenciadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, em particular com
a insercdo de objetos tecnoldgicos como os celulares e o uso da internet.

Assim, mesmo com a utilizagdo expressiva de microcomputadores como ferramentas
de informac&o e comunicacdo, a fisica, responsavel por grande parte desse desenvolvimento,
ainda é ensinada em muitas escolas utilizando os mesmos recursos didaticos e tecnologicos de
dois séculos atras, deixando-se de lado o uso de computadores como ferramenta de laboratério
para o ensino de fisica (CAVALCANTE; BONIZZIA; GOMES, 2009). e interesse que as
energias renovaveis vém despertando em pesquisadores, empresas, governos e paises, inclusive
no Brasil, nos ultimos anos.

Sabemos que ndo é nenhuma novidade falarmos da importancia dos experimentos de
Fisica nas aulas de Ciéncias, porém os professores da educacdo basica utilizam pouco ou nem
utilizam esse recurso didatico nas aulas de Ciéncias Fisica. H4 muitos motivos que podem
explicar a ndo utilizacdo de experimentos nas aulas de Fisica e de Ciéncias, um dos mais
frequentes € a auséncia de equipamentos para os laboratérios e ou a preparacao e treinamento
de professores para esse fim, entre outros.

Juntando a inércia da sala de aula e a auséncia de experimentos, falta o interesse da
grande maioria dos alunos do Ensino Médio pelo curso de Fisica. Segundo Batista et al. (2009),
para que se faga ciéncia de maneira significativa para o aluno é necessario “[...] que o
pensamento cientifico seja incorporado pelo educando como uma préatica de seu cotidiano €é
preciso que a Fisica esteja ao seu alcance e o conhecimento tenha sentido e possa ser utilizado
na compreenséo da realidade que o cerca.”

Este trabalho tem como objetivo o ensino da Fisica Moderna por meio de experimento
de baixo custo no caso especifico o Efeito Fotoelétrico (EF) apresentando o funcionamento do
sensor de presenca e o sensor fotoelétrico e suas aplicagdes no cotidiano. Os objetivos
especificos sdo: 1) desenvolver dois experimentos com sensores de presenca e Sensor
fotoelétrico. 2) Elaborar uma proposta de aula do Efeito Fotoelétrico usando os experimentos
e 3) Compreender e relacionar os conhecimentos dos alunos sobre o EF e a importancia de
experimentos no ensino da Fisica. A motivacao para este estudo decorre por conta do desafio
que tive nas aulas de fisica experimental no periodo de pandemia, e pela importancia que a
fisica moderna apresenta no nosso dia a dia e poucos alunos tanto do ensino médio como do
ensino superior ndo conseguem observar por faltade exeperimentos que ilustram os fenomenos

estudados em sala de aula teoricamente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica, e os subtemas abordados séo: A importancia
dos experimentos didaticos no ensino médio, alguns conceitos de fisica moderna para o ensino
médio, efeito fotoelétrico, um breve historico do efeito fotoelétrico, a quantizacdo da radiacdo
- a teoria de Einstein, funcionamento do Poste de iluminacdo publica, sensor de presenca e 0
efeito piroelétrico, a base nacional comum curricular e o ensino da Fisica e o Ensino de Fisica
na Angola.

2.1- A Importancia dos Experimentos Didatico no Ensino de Fisica

O ensino de fisica na educacdo bésica apresenta muitos desafios desde a falta e/ou
despreparo dos professores, de suas mas condicdes de trabalho, do reduzido nimero
de aulas no Ensino e da progressiva perda de identidade da Fisica no curriculo nesse
nivel, o ensino da Fisica estimula a aprendizagem mecéanica de contelidos
desatualizados. Estamos no século XXI, mas a Fisica ensinada ndo passa do século
XIX.. (Moreira, M.A, 2017, P2)

E do nosso conhecimento que os laboratdrios sio importantes no ensino de ciéncias,
mas muitas vezes ndo sdo usados ou ndo existem nas escolas, por conta desse fato o uso de
experimentos de baixo custo se torna primordial para motivar os alunos e contribuir para o
desenvolvimento de competéncias cientificas.

No decorrer de algumas disciplinas pedagogicas, foi possivel perceber muitos desses
desafios presente em algumas escolas da rede publica, isso nas escolas das quais eu pude visitar
e estagiar. Muitos desses desafios contribuem de forma ativa na falta de estimulo e interesse
para muitos alunos, dificultando o processo de ensino e aprendizagem e a juncéo da teoria e da
pratica.

Parte dessa precariedade de formacgdo se da, por exemplo, devido a limitada carga
horéria destinada a formacdo das aulas tedricas de ciéncias; a baixa disponibilidade
do uso de novas tecnologias na relagdo ensino-aprendizado em salas de aula; e a
uma quase nula atividade experimental em laboratorios didaticos, principalmente os
de Fisica e de Quimica. Esses fatores ddo origem a uma formacéo cientifica e
tecnoldgica bastante deficiente aos estudantes das escolas brasileiras da rede publica
de ensino, deixando-os cada vez mais defasados em relacdo ao cenario de
desenvolvimento tecnol6gico mundial. (Silva e Leal, 2017, p. 2).

Esse fato contribui ainda para o baixo nimero de profissionais com interesse em dar

sequéncia na carreira cientifica e tecnologica.



17

Para SILVA e LEAL (2017, p. 2) “As atividades praticas em laboratdrios fomentam nos
alunos um conhecimento Unico a respeito da importancia do aprendizado de Fisica e de sua
aplicacdo no dia-a-dia, facilitando o seu aprendizado”.

Portanto, uma das possibilidades a se adotar por parte dos docentes em meio a essas
dificuldades é o uso de experimentos de baixo custo em sala de aula ou em laborat6rios
didaticos.

O docente hoje em dia possui infinidades de recursos tecnoldgicos e ndo s, para utilizar
como complemento no processo de aprendizagem, como na constru¢do do conhecimentodo
aluno. Dessas infinidades de recursos, o celular, o computador, 0 uso de materiais de baixo
custo ou materiais reaproveitados para realizacdo de experimentos, se tornam grandes aliados
para o docente.

Entretanto, esta realidade, especialmente no contexto escolar, sofreu um choque muito
intenso com o surgimento da pandemia de Covid 19 (SCHUCHAT et al. 2020; GUENTHER,
2020), que fez (e ainda faz) com que os docentes busquem nas tecnologias solucGes para o
ensino (BARIN et al. 2021; DOS SANTOS et al. 2020). As tecnologias passaram a ser
considerada como a Unica op¢ao para se ensinar em tempos de reclusdo e passaram a estar mais
presentes no cotidiano do professor, principalmente para substituir as atividades experimentais
desenvolvidas presencialmente no ensino superior ou para proporcionar atividades remotas para
0 ensino basico, posto que laboratdrios de fisica de qualidade sdo praticamente inexistentes na
maioria das escolas de ensino publico e privado da educacéo basica.

As competéncias didaticas do professor devem ter por objetivo estimular o interesse e
as habilidades cognitivas dos alunos, para que possam adquirir dominio do saber.

O uso de materiais de baixo custo para a realiza¢do dos experimentos em aulas de fisica
se tornou uma alternativa frequente no dia do professor e dos alunos para o ensinamentodos
contetidos. E importante frisar que existem dois tipos de experimentos, dos quais umdeles
é para realizacdo de medidas e o0 outro apenas apresenta os fendmenos.

De acordo com NOGUEIRA e HERNANDES (2021) Os defensores deste tipo de
abordagem descrevem que a experimentacéo utilizando materiais de baixo custo dé ao professor
liberdadepara realizar experimentos sem a dependéncia de infraestrutura e de equipamentos
usualmenteindisponiveis em escolas publicas. Além do custo, alguns autores tambeém apontam
gue o uso de materiais de baixo custo permite que o0 aluno construa seu proprio experimento e
se aproxime do fendbmeno fisico.

Na auséncia de laboratorio didatico, existem outros tipos de experimentos que podem

ser realizados em sala de aula, por exemplo, experimento de demonstracdo de fendmeno,
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aulas de campo, construcdo de experimentos de material de baixo custo. O uso de experimentos
para o ensino de fisica permite que o aluno tenha contato visual com o fendmeno fisico
explicado na teoria, trazendo maior compreensdo do contetdo visando o casamento da teoria e
a pratica.

Inimeras escolas da rede publica apresentam caréncias de laboratérios de fisica, sendo
assim o uso de experimentos em sala de aula se torna primordial na metodologia de ensino do

docente, alterando assim o ensino tradicional que € o padrdo ainda para muitos professores.

2.2 Alguns Conceitos de Fisica Moderna para o Ensino Médio

Nos ultimos anos, os avancgos cientificos e tecnoldgicos tém despertado nos jovens
olhares mais atentos sobre temas relacionados as ciéncias de uma forma geral. A fisica, em
particular, tem contribuido de forma significativa nesse sentido. Porém é preocupante como o
Ensino de Ciéncias, particularmente a Fisica no ensino médio, ndo tem acompanhado esse
desenvolvimento e cada vez mais se distancia das necessidades dos alunos no que diz respeito
ao estudo de conhecimentos cientificos mais atuais.

A Fisica Moderna é o agrupamento de diversas teorias fisicas que visam explicar o
comportamento de particulas subatémicas e atbmicas com velocidades elevadas, proximas a
velocidade da luz. A incapacidade da Fisica Classica (FC) para explicar alguns fenbmenos
fisicos como a radiacdo do corpo negro e o efeito fotoelétrico, despertou o interesse de alguns
cientistas no comego do século XX, como Max Planck e Albert Einstein em explicar tais
fendmenos que deram a origem a Fisica Moderna (DOMINGUINI, 2012).

2.2.1 Efeito Fotoelétrico

O Efeito Fotoelétrico consiste no desprendimento de elétrons livres em uma superficie

metalica devido a incidéncia de luz em uma certa faixa de frequéncia, este efeito é verificado

com a producéo de corrente elétrica.

Nos anos de 1886 a 1887 o fisico Alemdo chamado Heinrich Rudolph Hertz realizou
experimentos que demonstraram a existéncia de ondas eletromagnéticas. Para gerar as ondas,
Hertz produziu descargas entre dois eletrodos. Em alguns casos, ele observou que a descarga
ficava mais intensa quando a luz incidia sobre o catodo. Ele tinha descoberto o efeito

fotoelétrico.
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Hertz utilizou um experimento bastante simples para constatar a teoria de Maxwell e a
propagacao da luz, como ¢ apresentado na Figura 1 (MANGILI, 2012).

Figura 1: Circuito de descarga elétrica

Fonte: Mangili (2012, p. 41, Adaptado).

A Figura 1 ilustra o experimento de Hertz, que consiste em um circuito aberto utilizando
uma fonte elétrica de alimentacdo ligada a duas placas. Quando o ponto principal A (eletrodo
primario) recebia uma descarga elétrica, na qual denominava de Spark, e incidia no ponto
secundario A" (eletrodo secundario), gerando a corrente elétrica que mais tarde veio a ser

compreendida como efeito fotoelétrico.

1 (...) a energia de um raio de luz, emitido de uma fonte puntiforme, espalha-se continuamente sobre um volume
sempre crescente (DIONISIO, 2005). 3 A teoria eletromagnética estabelecia a propagacdo da luz como um fendmeno
ondulatério (DIONISIO, 2005).

Em 1902, Philipp Lenard constatou que, para a maioria dos materiais, o efeito era muito
diminuido caso a luz tivesse que atravessar uma janela de vidro antes de incidir sobre o catodo.
Assim, era a componente ultravioleta (filtrada pelo vidro) da radiacdo que produzia o efeito.
Este resultado também era surpreendente, ja que a teoria classica ndo implicava em nenhuma
restricdo sobre o valor da frequéncia da radiacdo. Lenard também observou que a energia
cinética maxima dos elétrons emitidos aumentava com a frequéncia da radiagdo utilizada.
Porém, ele néo foi capaz de estabelecer uma lei quantitativa que descrevesse esta dependéncia.

O Efeito Fotoelétrico e a constante de Planck O ano de 1900 foi marcante para a Fisica
e para o fisico alemdo Max Karl Ernst Planck, ou simplesmente Planck como € tratado em
diversas literaturas, pois ele conseguiu resolver matematicamente o problema do fisico aleméo
Gustav Robert Kirchhoff sobre os corpos negros, por meio dos dados da termodindmica
estatistica do fisico austriaco Ludwig Boltzmann4 . Ressaltando que a Fisica Classica nessa
época parecia estar no seu apogeu de desenvolvimento e que todos os fendmenos estavam
explicados, porém; o Kirchhorf ndo explicava a radiacdo emitida por esse corpo quando

estivesse em equilibrio térmico. Vale Para solucionar esse problema da radiagdo do corpo
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negro, para uma dada frequéncia, Max Planck considerou que a energia de radiacdo presa nesse

corpo se distribuia de maneira discreta, ou seja, quando a energia de radiagdo é distribuida de
forma descontinua, com a mesma proporcionalidade de frequéncia no seu interior. Esse
entendimento levou a determinacéo do que hoje é conhecida como a constante de Planck (h).
Planck utilizou osciladores na superficie do corpo negro para constatar a distribuicao da energia
radiada, que segundo Pereira e Zara (2008, p. 6).

Essa explicacdo de Planck sobre os corpos negros emitirem ou absorverem energia,
resultou em um prémio Nobel da Fisica em 1918. Além disso, a constante de Planck é a base
fundamental para o estudo da Fisica Quantica e permitiu, posteriormente, a explicacdo do Efeito
fotoelétrico por Albert Einstein. Resumindo, a constante de Planck estabelece que a energia em
forma de pacotes esté relacionada com a frequéncia da radiacao, de acordo com a equagéo:

En=h.f (1)

Onde:

Ex é a energia emitida quantizada medida em joule (J);

h ¢é a constante de Planck medida em Joule vezes segundos (J. s);

f é a frequéncia de radiagdo eletromagnética medida em ( I/s )

A equacdo (1) também pode ser escrita da seguinte maneira:

En=hcli 2)

Onde: f =c, c é avelocidade da luz, c =3 x 108 m/s;

A € o comprimento de onda medido em metro (m);

h ¢ a constante de Planck, vale 7 = 6,63 x 10—34/. s;

A constante /4 no Sistema Internacional de Unidades, ou simplesmente SI, vale h = 6,63
x 10-34 m 2 kg/s.

OBS: Em elétron-volt (eV), a constante de Planck vale h = 4, 13610-15eV. s
(PEREIRA; ZARA, 2008, grifo proprio).

2.2.2 A Quantizacdo da Radiacao - A Teoria de Einstein

No seu ano maravilhoso de 1905, o fisico alemdo Albert Einstein, motivado pelo
trabalho de Planck e inspirado por sua nova visdo da cinematica, introduziu a ideia da

quantizacdo da radiacéo, ressuscitando assim a visao corpuscular da mesma.

Para explicar o espectro de radiacdo do corpo negro, Planck postulou que a energia de
uma onda eletromagnética numa cavidade assumia valores quantizados. Porém, Planck
acreditava que esta propriedade era essencialmente uma caracteristica - até ai ndo explicada -
das trocas de energia entre as cargas nas paredes da cavidade e a radiagéo nela contida.

A explicacdo de Albert Einstein sobre o efeito fotoelétrico foi contra o que era

estabelecido pelo eletromagnetismo cléssico supracitado. Segundo VALVERDE (1998,
p. 3-4), A explicacdo de Einstein foi a seguinte:
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Radiacdo com frequéncia abaixo de um certo valor minimo ndo promove elétrons
livres, ndo importa a intensidade da luz. Essa intensidade corresponde a poténcia
emitida pela fonte luminosa. A luz, além de apresentar um comportamento
ondulatério, pode ser pensada como uma forma de energia transmitida por particulas
denominadas fotons. A energia E de cada foton que constitui um feixe de luz é dada
pela relagdo E = hf ou E = hc/A, onde h ¢ a constante de Planck, associada aos
fendmenos atdmicos. Quanto mais intenso for um feixe de luz, maior é o nimero de
fétons nele presente. Quando o feixe incide sobre a superficie, cada elétron preso
tem uma certa probabilidade de interagir com um féton. Se a energia hf do féton for
maior que a energia de ligacdo do elétron, denominada funcéo trabalho, este pode
ser libertado absorvendo toda a energia do féton incidente. O valor de funcéo trabalho
depende do material da superficie (resisténcia dependente da luz) para diferentes
valores do comprimento de onda da luz incidente.

A teoria de Einstein também permite entender porque ndo se observa qualquer atraso
no estabelecimento da corrente em relagdo ao comeco da iluminagdo. Mesmo se a intensidade
da radiacdo for muito baixa, tdo logo a iluminacdo for iniciada, havera foétons alcancando o
material. J& que apenas um féton é necessario para produzir o efeito, a corrente sera estabelecida
imediatamente. Apenas, o0 seu valor sera pequeno também.

A teoria do efeito fotoelétrico contrapde o eletromagnetismo classico e resultou em um
Prémio Nobel para Albert Einstein em 1921. O efeito fotoelétrico proporcionou inimerosfeitos
na tecnologia nos dias de hoje, e possui bastantes aplicacGes, como a iluminacdo publica,
funcionamento da porta do shopping, iluminacdo de garagens de edificios, funcionamento dos
elevadores, sistema de segurancas e alarmes etc.

2.2.3 Funcionamento do Poste de iluminacao publica

Durante muito tempo a iluminacdo publica foi feita por meio de lampibes H, que
precisavam ser acesos ao cair da tarde e depois apagados ao nascer do dia. Com o passar do
tempo essa forma de iluminacéo foi substituida pela energia elétrica, a eletricidade trouxe varios
beneficios e aumentou a facilidade da iluminacdo das vias publicas.

Atualmente existe um dispositivo chamado relé fotoelétrico, ele funciona da seguinte
forma:

Na hora que incide o sol sobre ele, corta a corrente elétrica na lampada, por isso nao
acende a lampada. Por outro lado, quando o sol se pGe o relé fotoelétrico deixa passar corrente
elétrica para a lampada e a mesma é acionada e por isso temos a iluminacéo.

Isso funciona devido a um equipamento eletrénico chamado fotoresistor que € também
conhecido por resisténcia dependente da luz (LDR).

O LDR € um resistor varidvel com superficie metalica sensivel & luz, cuja variacdo

acontece de acordo com a intensidade de luz que incide sobre ele. O desacionamento do poste
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de iluminagdo acontece quando o dispositivo LDR é exposto ao sol, nessa situa¢do a sua

resisténcia diminui e a sua superficie metélica passa a ter elétrons livres devido a luz incidente

do sol na superficie do LDR e consequentemente a lampada € apagada (VALADARES, 1998).
A Figura 2 ilustra o comportamento do poste de iluminacdo durante o dia de sol.

Figura 2: Funcionamento do poste de iluminacao publica (relé fotoelétrico
desacionado)

. N \
\\ ;
Limpada do poste
198 mois apagada
\ Rek e
| 2
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(baixa resisténcia ckétrica) Bobina

@ Rede ektrica Shath

Fonte: Valadares (1998, p. 124).

De acordo com Valadares (1998), a luz do sol que incide no LDR provoca uma ligacao
entre os elétrons livres com os elétrons da rede causando a menor resisténcia elétrica no LDR
e permitindo que a corrente elétrica passe pela bobina e crie um campo magnético que nem
um imd (Figura 2). Consequentemente, a chave do relé é acionada para o ponto 2, evitando
entdo que a corrente chegue a lampada, ou seja, quando a chave é acionada para o ponto 2, 0
circuito esta desligado e ndo permite que a corrente chegue ao filamento da lampada.

O LDR é um material que tem a sua resisténcia a passagem dependendo da
luminosidade do local, a luminosidade que vai incidir sobre ele.

No claro o LDR apresenta uma resisténcia de 100 ohm, ja no escuro apresenta uma
resisténcia de 1000000 de ohm. A iluminacdo acontece quando a luz incidente do sol €
considerada baixa ou ausente na superficie do LDR, fazendo com que a sua resisténcia aumente.
Esse aumento causa auséncia de elétrons livres e consequentemente a lampada acende durante
a noite. A Figura 3 ilustra o funcionamento do poste de iluminacéo a noite.

Figura 3: Funcionamento do poste de iluminag&o publica (relé fotoelétrico acionado)
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Fonte: Valadares (1998, p. 125).

A explicacdo € contraria a anterior, quando ndo ha luz que incide na superficie do LDR,
a resisténcia elétrica € maior e consequentemente a chave do relé é acionada para o ponto 1,
permitindo a passagem da corrente elétrica é acionada a lampada. Ou seja, quando o circuito
estiver no ponto 1,significa que ele esta fechado, permitindo que a corrente chegue aofilamento
da lampada (Figura 3). (VALADARES, 1998).

2.2.4 Sensor de presenca e o efeito piroelétrico

O sensor piroelétrico (PIR) é um sensor infravermelho que detecta radiacdo
eletromagnética que todos os objetos acima do zero absoluto de temperatura irradiam. Esse tipo
de sensor recebe continuamente a radiagdo do ambiente em que ele se encontra e € normalmente
condicionado para detectar variagdo dessa temperatura, associando a variacdo datemperatura a
uma movimentagédo de objetos do ambiente (ASSIS et al., 2015).

O sensor PIR é feito de um material cristalino que gera um potencial elétrico em sua
superficie, quando exposto a calor emitido na forma de radiacdo infravermelha. Quando a
quantidade de radiacdo muda, sua carga também muda e é possivel mensurar a quantidade de
radiacgéo.

Devido sua capacidade de detectar diferenca de temperatura infravermelha, uma das
aplicacdes desse tipo de sensor € a deteccdo de presenca baseado no movimento e com isso 0
transdutor que utiliza o sensor piroelétrico € conhecido como sensor de presenga. O sensor

piroelétrico alcanca um valor pico quase instantaneamente e depois decai com o passar do
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tempo (FRADEN, 2010) e esse pico detectado € o fator determinante na determinacdo do
movimento.

A sensibilidade desses sensores é configuravel conforme a necessidade, sendo esses
equipamentos normalmente configurados para ativacdo pela aproximacéao de pessoas, grandes
animais ou veiculos (FELDMAN, 2004).

As aplicagcdes mais comuns do sensor de presenca estdo associadas com a seguranca
(com a identificacdo de intrusos e acionamento de alarmes) e o controle de ilumina¢do. Com
relacdo ao controle de iluminacgdo, sensores de presenca sdo alternativas baratas e acessiveis
devido a facilidade de utilizacdo e instalagdo. Os sensores de presenca sdo utilizados como
detectores que desligam as lampadas automaticamente em ambientes desocupados e
acendendo-as quando o ambiente é ocupado, 0 que se traduz em uma economia de energia
(LOUCANO, 2009).

2.3 A Base Nacional Comum Curricular e o Ensino da Fisica

A Base Nacional Comum Curricular define as aprendizagens essenciais que todos 0s
estudantes Brasileiros tém o direito de desenvolver ao longo da educacio basica. E um
documento de caracter técnico e normativo previsto na constituicao federal de 1988, na lei de
diretrizes e bases de 1996 e no plano nacional de educacdo de 2014.

A BNCC foi construida com o protagonismo dos estados e municipios e com ampla
participacao de diversos setores da sociedade, tem o objetivo de servir de referéncia obrigatéria
para formulacdo dos curriculos de todas as redes de ensino e escolas publicas e privadas de todo
pais. Ao apontar quais aprendizagens devem ser desenvolvidas e quando.

O processo de elaboracdo do documento comegou em junho de 2014 e s6 terminou em
dezembro de 2018 quando o Ministério da educacdo (MEC), homologou o capitulo referente a
etapa do ensino médio.

Na BNCC as aprendizagens sdo expressas sob a forma de competéncias, as
competéncias representam a capacidade dos estudante de mobilizar, articular e integrar
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores ou seja a base indica o que os alunos devem
saber e sobre tudo o que devem saber fazer com o que aprenderam. O documento assume de
maneira explicita 0 seu compromisso com a educacéo integral e isso aponta para a necessidade
de redes e escolas construirem intencionalmente processos educativos que promovam o

desenvolvimento intelectual, fisico, social, emocional e cultural dos estudantes.
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A base traz um conjunto de competéncias gerais e outros de competéncias especificas
para cada area do conhecimento, para cada uma das competéncias das areas a varias habilidades
a serem desenvolvidas.

A BNCC organiza as aprendizagens do ensino médio em quatro areas do
conhecimento, estimulando assim a interdisciplinaridade. A area de linguagens retine as
competéncias que precisam ser desenvolvidas em lingua portuguesa, artes, educacao fisica e
lingua inglesa, ja a areas de ciéncias da natureza articula os conhecimentos de biologia, fisica
e quimica. A BNCC de ciéncias humanas e sociais aplicadas é integrada por filosofia,geografia,

historia e sociologia, a quarta area do conhecimento € a matematica.

Com o Ensino de Fisica, componente curricular presente no Ensino Médio e que articula
contetdos com diversas outras disciplinas, como é caso das Ciéncias e da Matematicado Ensino
Fundamental, e também com biologia, quimica e matematica do Ensino Médio, mas que todas
elas vém passando por um momento delicado no que diz respeito ao aprendizado dos alunos

nas areas que envolvem este componente curricular. Segundo Borges (2016, p. 20):

Os estudos e as pesquisas que analisam a situacdo em que se encontra o ensino de
Fisica nas escolas de Ensino Médio evidenciam uma preocupante realidade com
relacdo ao desempenho escolar dos alunos nessa disciplina e sugerem a necessidade
de mudancas.(BORGES, 2016, P. 20).

Lembrando que a definicdo de competéncia tem um marco nas discussdes pedagogicas
e sociais, visto que na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ definida como “mobilizacao
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores [...]” (BRASIL, 2017, p.8). As competéncias e habilidades
estdo descritas de forma geral na BNCC, com o objetivo de determinar um conjunto de
orientagdes essenciais no processo de aprendizagem, em que todos os alunos devem
desenvolver ao longo da sua trajetoria escolar, em todos os niveis da educacdo basica, assim,
tais habilidades e competéncias assumem como requisito fundamental na reelaboracéo de
projeto politicos pedagdgicos das escolas

Os professores ndo atualizam a forma em que envolvem os discentes para o Ensino de
Fisica, quase ndo adotam aulas que tenham muitos exemplos, e ainda ndo procuram absorver

0 conhecimento que o préprio discente dispdem. Segundo Borges (2016, p. 20)

Esse é um problema comum no Brasil e que muitas vezes deixa a impressdo no aluno
que a Fisica se resume a aplicacdo de férmulas para se resolver exercicios, deixando
de lado a discussdo e os entendimentos dos conceitos envolvidos na disciplina.
.(BORGES, 20186, P. 20).

Os estudos citados revelam que as dificuldades enfrentadas pelos alunos estdo
relacionadas com a falta de relacéo dos contetidos estudados em sala de aula na disciplina Fisica

com a vida cotidiana deles, evidenciando a importancia de o professor considerar a
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contextualizagdo ao ministrar 0s conceitos para que proporcionem ao aluno um maior
aprendizado, favorecendo um ensino de melhor qualidade. Neste contexto, Borges (2016, p.

12) salienta que:

As disciplinas ligadas as Ciéncias Naturais, entre elas a Fisica, ttm como conteldo de
ensino os fendmenos da natureza, envolvendo conceitos diretamente relacionadosas
tecnologias (Informatica, TelecomunicagGes, Automobilistica etc). A apreensao
desses conceitos € importante para que os alunos passem a dominar conceitos basicos
da Fisica para entender e resolver problemas na vida diaria como, por exemplo, saber
se determinado aparelho eletrénico pode ser ligado na tomada sem queimar, saber
onde instalar uma caixa d'agua para dar mais pressdo a agua etc (BORGES, 2016, p.
11- 12).

Uma possivel solucdo passaria por maior oportunidade dos discentes em compartilhar
suas experiéncias, 0 aumento de participagdo da sociedade compartilhando seus conhecimentos
com os discentes, a formulacdo de aulas mais interativas e dinamicas buscando contextualizar
as profissdes que se usam das Ciéncias Naturais e especialmente de Fisica, aumentando o
interesse ndo somente nas aulas, mas em futuras profissdes que lidam com os conceitos e

conhecimentos de Fisica. Ainda, segundo Borges (2016, p. 23):

Por trds da ndo aprendizagem de Fisica pode estar o motivo pelo qual muitos alunos
mudam suas expectativas futuras de carreiras ou areas de conhecimento e atuacdo
profissional, devido & frustragdo e visdo negativa que podem desenvolver e,
consequentemente, buscam outras areas, talvez distantes de seu real desejo. Reflexdes
e pesquisas acerca da metodologia aplicada no ensino de Fisica no EnsinoMédio se
tornam importantes no tocante a avancar na busca de melhorias para o ensino e
aprendizado dos alunos.

Em sintese, os conhecimentos e teorias do campo da FMC sdo inseridos nos
parametros que regem o ensino na educacdo basica. No entanto, a maneira como é ensinada e
para que ensinar, ou seja, desde a escolha dos contetdos que serdo socializados na sala de aula
— considerando o tempo-espaco da aula e conhecimentos prévios dos estudantes — sera

necessario que o/a professor (a) intérprete as determinagdes dos curriculos oficiais.
2.4 O Ensino de Fisica na Angola

Atualmente Republica de Angola, cuja capital é Luanda, € um pais com uma diversidade
cultural, histérica, econdmica e linguistica, situado na parte sul de Africa, com 18 provincias,
ocupando uma extensdo de 1.246.700 km2. Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica
(INE, 2018), estima -se uma populacdo de mais de 29 milhdes de habitantes.

A Republica de Angola faz fronteira com a Republica Democratica do Congo (RDC),
Republica do Congo, Z&mbia, Namibia e a oeste € banhado pelo Oceano Atlantico.

Figura 4 — Mapa de Angola
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Apo6s Angola se tornar independente de Portugal, isso em 11 de novembro de 1975, o
governo Angolano realizou reformas educativas com enfogque na formacao de professores.

Para melhor compreendermos o significado dessa expressdo “reforma educativa”,
recorremos a definicdo de um pesquisador.

Afonso (2009, p. 55) afirma que as "reformas sdo projetos mais circunscritos que tém
em vista renovar, melhorar ou redirecionar as instituicdes educativas sem preocupacdo de

promover mudangas radicais".

O ensino de Fisica em Angola esta inserido em todo o curriculo do | Ciclo dosecundario
e no curriculo de alguns cursos do Il Ciclo do secundario. Os cursos de formacéo de professores
para o | Ciclo do ensino secundario sdo sempre, na sua maioria, para duas disciplinas. Para o
caso do estudante que quiser formar-se em Ensino de Fisica deve escolhera op¢éo: Matematica
e Fisica e, apds a formacdo, atuam no | Ciclo do Ensino Secundario, ou seja, podem dar aulas
de Matematica e Fisica na 7.a, 8.a e 9.a classes (MED, 2019).

O Ensino Secundéario Pedagdgico realiza-se ap6s a conclusdo da 9.a classe, com a
duracéo de quatro anos, atualmente nas Escolas de Magistério.

A educacgéo pode modificar o mundo futuro, preparando individuos e sociedade com
conhecimentos, atitudes, valores e ética para conviver e trabalhar de maneira que possa ser
sustentavel. Este panorama permitiu ao executivo angolano por intermédio do MED projetar

varias metas com perspectivas de modo a haver aprendizagens interativas na educacao e ensino.


https://br.pinterest.com/pin/673217844269193198/
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Abordagem e procedimento de estudo de caso

A abordagem e o procedimento adotado no presente trabalho consistem numa
abordagem qualitativa de estudo de caso. Na abordagem qualitativa, o autor busca compreender
o0 problema que se vive no local em que é implementada a pesquisa por meio contato direto com
0s participantes do estudo.

Segundo Félix (2018, p. 42-43), pode-se definir o método como um “conjunto de
procedimentos que deve ser adotado na investigagdo e na demonstragao da verdade”.

Os percursos metodoldgicos deste trabalho encontram-se organizados em quatro (4)
etapas:

1) Abordagem e procedimento de estudo de caso;

Espaco fisico; Participantes; Coleta de dados.

O procedimento adotado na pesquisa consiste: 1) construcdo dos experimentos
apresentados nas se¢des 3.2 e 3.3. 2) A proposta da sequéncia didatica apresentada no item
3.4, e 3) Aplicacdo em sala de aula da proposta da sequéncia didatica.

O Espaco Fisico
O espaco fisico é compreendido como o local onde decorre uma determinada pesquisa,
a saber, o laboratorio, a escola, o hospital etc. Desta feita, o espaco fisico escolhido para o

presente trabalho foi a Escola E.E.E.P Adolfo Ferreira de Sousa, situada na cidade de Redencéo.

Os participantes deste presente trabalho foram alunos do primeiro e do segundo ano da
escola supracitada e o professor Alex da turma que participou das atividades deste trabalho.

A coleta de dados como procedimento de pesquisa visa buscar de maneira
instrumentada e organizada os dados previstos. De acordo com LAKATOS (2003, P. 200), a
coleta de dados € compreendida como a etapa da pesquisa em que se comeca, de maneira
objetiva, a aplicacdo dos instrumentos e das técnicas para obtencdo dos dados. Para este

presente trabalho usou-se a técnica de questionario.
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LAKATOS (2003, p. 200), refere-se a técnica de questionario como “[...] um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem
ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”.

Neste intento, a técnica de questionario foi aplicada em duas etapas, compreendidas
como etapa pré-experimento e pos-experimento, cujo objetivo foi a obtencdo dos dados.
Esperou-se do pré-experimento a coleta do conhecimento dos alunos sobre o Efeito Fotoelétrico
e as suas aplicacdes no dia a dia antes da apresentacdo. A etapa do pds-experimento visou

consolidar o conhecimento e o aprendizado dos alunos por meio de experimentos.

3.2 O Experimento do poste de iluminacgdo publica
3.2.1 Montagem do experimento

Para a montagem do experimento foram necessarios os materiais listados na Tabela 1,
juntamente com o0s possiveis custos. Os materiais podem ser adquiridos em uma loja de
materiais elétricos.

Tabela 1: Relacdo de materiais usados para a montagem do experimento

Material Custo aproximado
1 Relé fotoelétrico R$ 45,00
1 Refletor de led 10w R$ 24,00
1 Fita isolante R$ 2,00
1 Madeiras (para base para poste) R$ 0,00 (oferta)
Cabo de forca ou fonte R$ 12,00
Total: R$ 83,00

Fonte: Autores (2022).

A montagem do experimento esté ilustrada na Figura 5.

Figura 5: Representacdo do experimento do poste de iluminagdo publica
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Fonte: Autores (2022).

Para a montagem, inicialmente foi preciso fazer quatro perfuragdes na madeira, duas
para anexar o refletor de LED ao centro da madeira, outras duas perfuracdes para anexar o
relé fotoelétrico na parte superior da madeira.

Na segunda etapa, foi feita uma perfuracdo maior para que pudessem passar 0S
condutores. E as ligagbes foram feitas debaixo da madeira, fazendo com que os condutores
isolados ndo ficassem expostos evitando assim qualquer acidente. O circuito utilizado para a
ligacdo do relé fotoelétrico e o refletor esta ilustrado na figura 6.

Figura 6: Ligacdo do relé fotoelétrico

110V QU 220V
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Fonte: https://www.google.com/search?q=D_NQ_NP_889047-MLB32483156990 102019-O

O relé fotoelétrico ou fotocelula é um dispositivo elétrico cuja funcdo € acionar ou
desacionar uma lampada com base na intensidade de luz incidente sobre ele, possui uma
semelhanga com os interruptores usados nas instalacdes elétricas residenciais.

As cores dos condutores da Figura 6 correspondem as suas funcdes na ligacéo do relé
fotoelétrico: O condutor marrom é ligado diretamente na fase, e o condutor azul que é o
neutro € ligado no relé fotoelétrico e no refletor de led, e o condutor vermelho que é o retorno
do relé fotoelétrico é ligado diretamente no refletor de led.

Por fim, a Figura 7 apresenta o resultado, que é o acionamento do poste de iluminagéo
qguando a luz incidente no relé ndo € suficientemente intensa para baixar a resisténcia do LDR.
Isso é 0 que se V€ no dia a dia: ao escurecer, sem a presenca da luz solar, a lampada do poste
acende.

Figura 7: Poste de iluminacdo publica (conectado e sem incidéncia de luz)

Fonte: Autores (2022).

O objetivo desse experimento é compreender o funcionamento do poste de iluminagéo
publica, como ele é acionado e como ¢ desligado por meio da presenga ou auséncia da luz do
sol.

3.3 O experimento do sensor de presenca

3.3.1 Montagem do experimento


http://www.google.com/search?q=D_NQ_NP_889047-MLB32483156990_102019-O

32

Para a montagem do experimento foram necessarios 0s materiais listados na Tabela 2,
associados a valores aproximados. Os materiais podem ser adquiridos em uma loja de materiais
elétricos ou em lojas virtuais.

Tabela 2: Relacdo de materiais usados para a montagem do experimento

Material Custo aproximado
1 Sensor de presenca R$ 22,60
1 led refletor spot 5w R$ 10,60
1 Fita isolante R$ 2,00
1 Madeiras (para base para poste) R$ 0,00 (oferta)
Cabo de forca ou fonte R$ 10,60
Total: R$ 45,80

Fonte: Autores (2022).
A montagem do experimento do efeito fotovoltaico esta ilustrada na Figura 9.

Figura 8: Representacdo do experimento do sensor de presenga

Fonte: Autores (2022).

Para a montagem do experimento do sensor, inicialmente foi preciso fazer quatro
perfuraces na madeira também, duas para anexar o led refletor spot ao centro da madeira, e
outras duas perfuracOes para anexar o sensor de presenga na parte superior da madeira.
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Na segunda etapa, foi feita uma perfuracdo maior para que pudessem passar 0S
condutores. E as ligagGes foram feitas debaixo da madeira, fazendo com que os condutores
isolados ndo ficassem expostos. O circuito utilizado para a ligacdo do relé fotoelétrico e o
refletor esta ilustrado na figura 9.

Figura 9: Esquema de Ligacdo completa do sensor de presenca

Fase

Neutro/Fase

VMAUNDO o8
ELETRICA

Fonte:https://www.mundodaeletrica.com/

O funcionamento do sensor de presenca € relativamente simples, pois quando o sensor
detecta movimento um relé € acionado, fechando um contato normalmente aberto, que permite
a passagem da corrente elétrica e aciona um componente, onde geralmente aciona uma
lampada.

A instalacdo do sensor de presenca e do relé fotoelétrico sdo similares com a instalacéo

de um interruptor simples.

Figura 10: Sensor de presenca ligado e acionado

Fonte: Autores (2022).


https://www.mundodaeletrica.com/
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Os objetivos do experimento consistem em conhecer o funcionamento automatico das
portas dos shoppings, das torneiras autométicas, da iluminagdo dos corredores e

estacionamentos de lojas etc..

3.4 A proposta de sequéncia didatica

A aula ou a apresentagédo aconteceu na escola EEEP Adolfo Ferreira De Sousa no dia
10 do més de novembro no ano de 2022, no horario de 09h00 até as 11h00, e teve duragdo de
duas horas. A aula foi ministrada aos alunos das turmas A, B e C do curso de informética e
desenvolvimento de sistemas, sendo duas turmas do primeiro ano e uma turma do segundo ano.

O plano de aula esté indicado no Apéndice A.

Na aula, inicialmente apresentamos um formulario de perguntas pré-experimento
relacionadas com a apresentacdo, com a finalidade de ter uma nocéo do nivel de conhecimento
que os alunos tém do assunto. Os conteddos programaticos foram: O efeito fotoelétrico, relé
fotoelétrico, sensor de presenca, seu funcionamento e suas aplica¢fes no diaa dia.

Apos a explicacdo dos conteidos, realizamos a apresentacao e ligacao dos experimentos
relacionado com os contetidos tedricos

Ao fim da apresentacdo, aplicamos o formulario de perguntas pds-experimento para 0s
alunos responderem algumas questfes sobre o assunto e avaliar o aprendizado. Os questionarios
aplicados estdo nos Apéndice B e C. O professor, também foi convidado a responder um

formulario avaliando a aula aplicada e esta no apéndice D.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, inicialmente serdo mostradas algumas imagens da apresentacdo na escola.
Em seguida, serd feita a andlise dos resultados dos questionarios aplicados aos alunose
professor na escola. Primeiramente, serdo apresentados os resultados do formulario aplicado
antes da apresentacdo (pre-experimento); posteriormente os formulario aplicado aos alunos
depois da apresentacdo (pds-experimento); por fim, os resultados do formulario respondido
pelo professor.

4.1 Apresentacdo e Conducao da Aula

A figura 11 mostra um momento inicial da apresentacdo em que o professor responsaveél

apresentou-me para os alunos das turmas A, B e C.

Figura 11: Momento de apresentacao

Fonte: Acervos dos autores (2022)

Ap0s o professor me apresentar para os alunos, fiz uma breve motivagéo indagando os
alunos com perguntas do nosso dia a dia sobre o conceito do efeito fotoelétrico.
A Figura 12 mostra 0 momento em que os alunos respondem o pré-experimento.
Figura 12: Momento em que 0s alunos respondem o pré-questionario.
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Fonte: Acervos dos autores (2022)

Apds a motivacao apresentei 0 questionario e pedi para que os alunos respondessem
para iniciar a apresentacéo do contetdo e posteriormente 0s experimentos.

A Figura 13 mostra o momento da explicacdo do efeito fotoelétrico, um breve histérico,
os cientistas que contribuiram na descoberta, relé fotoelétrico, sensor de presenca e suas
aplicacdes.

Figura 13: Momento de explicacdo do conteudo.

Fonte: Acervos dos autores (2022)

Apos a explicacdo do conteddo, mostrei como fazer a montagem e a ligacdo dos
experimentos.
A Figura 14 mostra 0 momento da explicacdo da montagem e da ligacdo do
experimento com o relé fotoelétrico.
Figura 14: Momento da ligacdo do experimento do poste de iluminacéo.
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Fonte: Acervos dos autores (2022)

A Figura 15 mostra 0 momento da explicacdo da montagem e da ligacdo do
experimento com o sensor de presenga.

Figura 15: Momento da ligacdo do experimento do sensor de presenca.

Fonte: Acervos dos autores (2022)

A Figura 16 mostra 0 momento da concluséo da apresentacdo e 0 momento em que 0s

alunos respondem o pds experimento.

Fonte: Acervos dos autores (2022)
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4.2 Respostas do Formuléario de Pré-experimento
O Grafico 1 mostra as respostas da pergunta sobre o género dos alunos para as trés
turmas.
Grafico 1: Género dos alunos

1) Qual é o seu género ?
128 respostas

@ Masculino
@ Femenino

Fonte: Autores (2022).

Como pode-se observar, das trés turmas respondentes, 40,6% (52 alunos) marcaram o
género feminino, e 59,6% (76 alunos) marcaram o género masculino.

Nota-se pelos resultados obtidos que a participagdao dos alunos no que tange ao género,
de modo geral, teve uma percentual maior para 0 género masculino e percebe se que o
percentual para o género femenino ndo é tdo baixo. Esses resultados mostram que cada vez
mais ha insercdao das mulheres no sistema de ensino e na luta pela igualdade do género. Apesar
disso, segundo COSTA e MARIANO (2018, p.3), os problemas “[...] porém, persistem
problemas relativos as desigualdades como as de raga, renda, género e regido geogréafica.

O grafico 2 mostra as respostas da pergunta sobre 0 ano do ensino médio dos alunos das
trés turmas.

Gréafico 2: Ano do ensino médio dos alunos

2) Ano de ensino médio ?
128 respostas

® 1°ano
® 2° ano
» 3°ano
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Fonte: Autores (2022).
Como pode-se observar, o menor percentual corresponde a 41 alunos da turma do

segundo ano com 32%. Nas duas turmas do primeiro ano teve um total de 87 alunos, o que
corresponde a 68%.

As observacdes realizadas na analise dos dados, sobre o nivel escolar dos alunos
participantes, mostram que a maioria sdo alunos do primeiro ano, que corresponde a 87 alunos,
e a minoria séo alunos do segundo ano, que corresponde a 41 alunos. A participacao expressiva
dos participantes dos anos deve-se ao fato de o tema ser um contetudo que sera ministrado no
referido ano na parte de Fisica Moderna, o que foi priorizado no contato com o professor.

O gréafico 3 mostra as respostas da pergunta sobre a distribuigdo das turmas

Gréfico 3: Turmas dos alunos

3) Turma
128 respostas

®A
[ X:]

@® Outras

Fonte: Autores (2022).
Como pode-se observar, 35 alunos marcaram a turma A, correspondendo a 27,3%, e

45 alunos marcaram a turma B, correspondendo a 35,2%, e 40 alunos marcaram a turma C,
correspondendo. E 8 alunos marcaram outras por ndo saber a suas turmas, correspondendo a
6,3%.

O grafico 4 mostra as respostas da pergunta “Ja ouviram falar do Efeito Fotoelétrico?”

Grafico 4: Ja ouviram falar do Efeito Fotoelétrico?
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4)Ja ouviram falar do efeito fotoelétrico ?
128 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Autores (2022).
Como pode-se observar, 68,8% (88 alunos) responderam que nunca ouviram falar do

Efeito Fotoelétrico, 31,3% (40 alunos) ja ouviram falar.

O fato de 88 alunos nunca terem ouvido falar sobre o efeito fotoelétrico da-se pela ndo
abordagem do conteudo da Fisica Moderna em sala de aula durante o periodo em que foi
aplicado este experimento e por ser um assunto que é abordado no terceiro ano e no final da
disciplina. Segundo EDUARDO TERRAZZAN (1992, p.2) fala que os “[...] contetdos que
comumente obrigamos sob a denominacdo de Fisica Moderna, ndo atingem 0S nOSSOS
estudantes. Menos ainda os desenvolvimentos mais recentes da Fisica Contemporanea.”

Para os alunos que responderam “Sim” em relacdo ao resultado apresentado no Grafico
4, segue o grafico 5 mostrando algumas respostas da continuacao da pergunta “Ja ouviram falar
do Efeito Fotoelétrico?” Se a sua resposta foi sim, diga - me onde ouviu:

Gréfico 5: Se a sua resposta foi sim, diga - me onde ouviu:

Se a sua resposta foi sim, diga - me onde ouviu:
128 respostas

@ A) Internet
@®B)NaTV

@ C) Na escola
@® D) outros

Fonte: Autores (2022).
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Como pode-se observar, os 79 alunos (61,7%) responderam outros por conta de um erro
no questionario pois todas as questdes, a suas respostas era obrigatdrio, portanto os que nunca
ouviram falar do Efeito Fotoelétrico marcaram outros para poder prosseguir com o questionario.
Na turma A, 28 alunos (21,9%) ouviram falar na internet, na turma B, 2 alunos (1,6%) ouviram
falar na TV e naturma C, 19 alunos (14,8% ) ouviram falar na escola.

Este fato mostra que o assunto é pouco abordado na escola, porque trata-se de um
conteddo que lecionado na parte de Fisica Moderna e que € apenas estudado no terceiro ano
do ensino médio.

A quinta e a ultima questdo do pré-experimento refere-se a as aplicagdes do efeito
fotoelétrico.

Figura 17: Respostas sobre aplicacGes do efeito fotoelétrico.

5) Vocé poderia dizer algumas das aplicagdes do
efeito fotoéletrico ?

106 respostas

Nao sei
Nao sei

nao sei

Fonte: Acervos dos autores (2022)

Nessa questdo obtivemos 106 respostas de paragrafo curto, em 29 alunos conseguiram
citar algumas das aplicacdes do efeito fotoelétrico tais como as portas dos shoppings, 0 sensor
de presenca, torneira automatica, e 77 responderam que ndo sabiam.

De forma geral, que conseguiu citar alguma aplicagéo, percebe-se claramente que existe
uma certa confusdo das aplicacGes do Efeito Fotoelétrico. Em relacdo as demaisrespostas, a
maioria delas ndo corresponde com as aplica¢fes do fendmeno supracitado e algumas mostram
o0 desconhecimento sobre as aplicacfes do fenémeno.

4.3 Respostas do Formulario Pos-experimento

A seguir serdo apresentados os resultados do formulério aplicado apds a apresentacdo
na escola. O Gréfico 5 mostra o resultado da pergunta “Vocé sabia da relacdo entre o efeito
fotoelétrico e o poste de iluminagdo publica?”

Grafico 6: “Vocé sabia da relacdo entre o efeito fotoelétrico e o poste de iluminacgao

publica?”
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1) Vocé sabia da relagao entre o efeito fotoelétrico e o poste de iluminagao ?
116 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Autores (2022).

Como pode-se observar, dos 116 respondentes, 44% (51 alunos) marcaram que ndo
sabiam da relacdo entre o efeito fotoelétrico e o poste de iluminacédo publica e 56% (65 alunos)
marcaram “‘sim”, que ja sabiam. Esse resultado mostra o qudo importante foi apresentar o
experimento do efeito fotoelétrico para os alunos, mostrando sua aplicacéo no diaa-dia.

O Grafico 6 mostra o resultado da pergunta sobre o que os alunos acharam do
experimento do efeito fotoelétrico e do sensor de presenca.

Gréfico 7: O que achou do experimento do Efeito Fotoelétrico e do sensor de

presenca?

2) O que achou do experimento do efeito fotoeletrico e do sensor de presenga ?
116 respostas

@ A) Gostei muito
® B) Gostei
@ C) Nao gostei

Fonte: Autores (2022).
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Como pode-se observar, dos 116 alunos respondentes, 82,8% (96 alunos) marcaram
“Gostei muito” do experimento de baixo custo do Efeito Fotoelétrico e do sensor de presenca.
E 17,2% (20 alunos) gostaram do experimento.

Nota-se que o feedback dos alunos sobre o uso de experimento de baixo custo para
abordagem do Efeito Fotoelétrico foi bastante satisfatorio. Imagina-se que o experimento tenha
permitido esclarecer sobre o funcionamento do poste iluminacdo publica e qual o fenémeno
fisico estd associado ao acionamento e desacionamento do poste. De acordo com LUCIENE
(2012, p.10), a experimentacdo como “atividade experimental pode ser um 6timo recurso para
as aulas de Fisica ao despertar emocdes positivas nos alunos, tal como a curiosidade e 0
estranhamento, o0 que causa uma motivacgéo inicial em aprender.”

A figura 18 mostra o resultado da pergunta “Vocé poderia citar algumas aplicacdes

do efeito fotoelétrico ?”

Figura 18: Resposta para a pergunta aplicacGes do efeito fotoelétrico ?”

= > = =

Pos formulario

-

Perguntas Respostas @ Definigoes

3) Poderia citar algumas aplicagdes do efeito
fotoéletrico ?

116 respostas

Sensor de presencga e sensor de luz
poste de luz e porta do shopping
lHHuminagao publica

Poste de energia

Fonte: Autores (2022).

Para a pergunta 3 que dizia “Poderia citar algumas aplicacdes do efeito fotoelétrico?”,
segue a figura 18 com as respostas dos 116 alunos que responderam o questionario.

No que tange a analise geral, nota-se que depois da explicacdo sobre o que é o Efeito
Fotoelétrico e o sensor de presenca, ficou bastante claro o entendimento dos alunos sobre os
fendmenos supracitados e as suas aplicagdes no, em a maioria dos alunos citaram os postos de
iluminacdo publica, portas automaéticas dos shoppings, torneiras automaticas, sensores e etc.

Para a pergunta “Vocé acredita que é importante o uso da experimenta¢do no ensino de
Fisica?” dos 116 respondentes, todos os alunos marcaram “Sim”, que acreditam que €

importante o uso da experimentacdo no ensino de Fisica.
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Através dos dados coletados, percebe-se que todos os alunos concordam com a
importancia do ensino de Fisica por meio da experimentacdo. De acordo com Batista e
colaboradores (2009), a experimentagdo ¢ bastante importante porque permite “[...] que o aluno
estabeleca a dindmica e indissocidvel relacdo entre teoria e pratica na realizagdo de
experimentos, em Fisica.” Desta abordagem, entende-se que é fundamental implementar ou
criar atividades experimentais com materiais que vao de acordo com a realidade das escolas.

A quinta e a ultima questdo do pds experimento refere-se a Gostaria de deixar alguns
comentarios sobre a aula de hoje.

A tabela 3 mostra o resultado da pergunta “Gostaria de deixar alguns comentarios sobre
a aula de hoje ?”

Tabela 3: Resultado da pergunta “Gostaria de deixar alguns comentarios sobre a aula
de hoje ?”

5) Gostaria de deixar alguns comentarios sobre a aula de hoje?

Muito boa

Nao

Gostei muito

Muito legal

So gostei

Massa

Amei

Foi, muito top, obrigada

muito boa

Fonte: Autores (2022).

Entende-se que as explicacGes de fendmenos fisicos em sala de aula por meio da
experimentacdo de baixos custos permite que o professor explore a0 maximo o conteudo
proposto e explique melhor o impacto do assunto no cotidiano do aluno. Em relagéo as demais

respostas, todas elas foram bastante positivas e motivadoras para melhorias nas futuras aulas.
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4.4 Formulario aplicado ao professor
A tabela 4 mostra o resultado das perguntas e respostas feitas ao professor.
Tabela 4: Resultado da pergunta sobre o que achou dos experimentos

1) O que achou dos experimentos?

R: Gostei bastante.

2) “O que achou da apresentagéo/aula ? Como ocorreu em sua turma?”

R: Gostei.

3) “Vocé acredita que é importante o uso da experimentagdo no ensino de Fisica?”

R: Sim, pois aproxima a teoria da pratica tornando as aulas mais significativas para 0s
alunos.

4) “Teria alguma sugestao/critica a fazer? Agradeco a sua atencdo?”

R: Os experimentos deveriam ser construidos com os alunos. Cada grupo deveria faze
um experimento que estivesse relacionado com a teoria abordada.

Fonte: Autores (2022).

Argumentacéo da resposta da pergunta 1

Como pode-se observar, o professor marcou que “Gostou bastante”, mostrando que
aprovou os experimentos de baixo custo do Efeito Fotoelétrico e do sensor de presenca.

De acordo com BATISTA e colaboradores (2009), o ensino da Fisica por meio de
experimento “[...] deve ser ressaltado como fator motivante no processo ensino-aprendizagem,
dado que auxilia na predisposicao do aluno para os estudos e pode, assim, interferir diretamente
em sua aprendizagem.”

Argumentacéo da resposta da pergunta 2

Como pode-se observar, o professor marcou “Gostei”, mostrando que aprovou a
metodologia adotada na apresentacdo em sala de aula. Vale destacar que a metodologia
adotada é diferente do método tradicional, pois buscou-se auxiliar o ensino da Fisica por meio
de experimentos.

De acordo com SILVA (2012, p.9), o método usado permite que acontega “[...] uma
abordagem interativa e articulada com algumas aplicagdes tecnoldgicas vivenciadas no
cotidiano, pode despertar essas emoc0es, que, se usadas de forma adequada pelo professor,

podem manter a atencéo inicial despertada no aluno e a sua disponibilidade em aprender.”
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Argumentacéo da resposta da pergunta 3:

A resposta do professor mostrou claramente que o0 uso da experimentacdo no ensino
da Fisica é de suma importancia para o aprendizado do aluno. Para Silva (2012), o uso da
experimentacdo “[...] pode ser um 6timo recurso para as aulas de Fisica ao despertar emocGes
positivas nos alunos, tal como a curiosidade e o estranhamento, 0 que causa uma motivacao
inicial em aprender.”

Argumentacdo da resposta da pergunta 4

De modo geral, percebe-se que a sugestdo do professor é bastante viavel atendendo a
necessidade de se fazer o uso de experimentos de baixo custo no ensino de fisica.
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5 CONCLUSOES

A partir das minhas participacGes nas disciplinas de estagios supervisionados e no
PIBID foi possivel notar um grande nimero de alunos se desinteressando pela disciplina de
fisica. Porém esse desinteresse acontece, principalmente, por varios fatores, por exemplo, falta
de um espaco fisico adequado (laboratdrio didatico de ensino) para as atividades praticas, falta
de recursos financeiros pela escola para compra de kits experimentais etc.

Esses pontos mencionados acima acabam influenciando de uma forma muito negativa
nas aulas de fisica, pois a principal metodologia de ensino utilizada por varios professores ainda
é bastante baseada no ensino tradicional, que é basicamente focada na apresentacdo dos
conteddos de modo tradicional, ou seja o professor apenas escreve o conte(do no quadro,
explica e por fim envia uma atividade ou avaliacdo, como forma de avaliar o conhecimento
adquirido pelo aluno.

O professor no ensino atual tem que tentar criar metodologias ou estratégias de ensino
para que suas aulas sejam interessantes e dinamicas. O projeto com experimentos de Fisica
QUE foidesenvolvido na E.E.E.P. Adolfo Ferreira De Sousa mostrou que os docentes devem
trabalharmais com os experimentos usando materiais reciclaveis e de baixo custo, pois se torna
mais facil e acessivel para os alunos. Os discentes entrevistados responderam que essas
experiéncias de Fisica sdo muito legais e divertidas e querem que se tornem recorrentes na sua
escola, para aprenderem mais sobre Ciéncias.

Dois experimentos de baixo custo no caso especifico o Efeito Fotoelétrico (EF),
apresentando o funcionamento do sensor de presenca e o sensor fotoelétrico e suas aplicacdes
no cotidiano e suas aplicacdes foram construidos e aplicados na E.E.E.P. Adolfo Ferreira De
Sousa. Uma proposta de aula do Efeito Fotoelétrico usando os experimentos foi desenvolvida
e aplicada. Dois questionarios foram aplicados para compreender e relacionar osconhecimentos
dos alunos sobre o EF e a importancia de experimentos no ensino da Fisica na sala de aula.

Podemos concluir, por meio dos resultados obtidos, que os experimentos de Fisica
desenvolvidos e apresentados na E.E.E.P. Adolfo Ferreira De Sousa foram muito importantes
tanto para o professor como para os estudantes: aqueles puderam observar a realizacdo das
experiéncias no seu ambiente escolar e as aplicacbes da Fisica Moderna em instrumentos

tecnoldgicos do dia-a-dia.
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APENDICE A

Neste apéndice apresentamos o plano de aula utilizado na apresentacéo na escola.

Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) &
—ZUNILAB “s” ICEN

J g:l{:;i'f[?nci‘: gfsr[:;g;zgiﬂrzlnt&rnﬂcmnal P LAN O D E AU LA INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
1. IDENTIFICACAO
Escola: Adolfo Ferreira Sousa Data: 16/10/2022 — Duracdo: 2H:30 min.
Disciplina: Fisica Série: 10 e 11 ano Turma: Ae B
Turno: Matutino e Vespertino Estagiarios: Domingos Antonio Fernandes Vicente
Tema/Assunto: Sensores, suas aplicacdes e seu funcionamento
2. PLANO
Objetivos Conteldo programatico Recursos
- Conhecer o conceito do efeito fotoelétrico; - Efeito fotoelétrico; Acesso a internet, Notebook, Power
- Aprender o que é um relé fotoelétrico; - Relé fotoelétrico; Point e Datashow.
- Conhecer as suas aplicacbes no quotidiano; - Fotocélulas;

- lluminacéo publica;
- Sensor de presencga,;
- Funcionamento e aplicacdes.

3. PROCEDIMENTOS

Introducao Desenvolvimento Conclusao
e Momento 1: e Momento 2: e Momento 5:
Apresentacao do estagiério Apresentacdo do conteado sobre o efeito Apresentacdo do
fotoelétrico. formulario de
avaliacéo

e Momento 3:
Apresentacao dos experimentos.

e Momento 4:
Explicacdo do funcionamento e das aplicacbes
dos experimentos.

4. AVALIACAO
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A avaliacdo ocorrerd através de um questionario virtual do Google Formularios com perguntas relacionadas ao contetdo.

5. INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

MATTEDE, Henrigue. Como instalar sensor de presenca com fotocélula. Mundo da elétrica. 2018, Disponivel em:
<https://www.mundodaeletrica.com/como-instalar-sensor-de-presenca-com-fotocelula/>. Acesso em: 21/09/2022




APENDICE B

Link do pré formulario: https://forms.ale/WJCdB3uJ3wQeXaAc6
Neste apéndice apresentamos o pré formulario.

B e = : ® B ° = =
Pré formulario

Pré formulario

Perguntas Respostas @ Definicoes Perguntas Respostas @ Definigoes

Pré formulario

2) Ano de ensino médio ? *

Descrigao do formulario 1° ano
2° ano

1) Qual é o seu género ? 3% ano

= @ Escolha multipla -~
3) Turma *
Masculino x
A
Femenino x
B
Adicionar opgao ou adicionar "Outra”
C
. Outras
Obrigatorio . H
@ 2 Tr = = =S @ = Tr = = =

a ® © B

Preée formulario

e
D
9
¢
v

Pre formulario

Perguntas Respostas (ED Definicdes
Perguntas  Respostas @)  DefinicSes
4)Ja ouviram falar do efeito fotoelétrico ? *

Se a sua resposta foi sim, diga - me onde *
Sim

ouviu:
Na&o A) Internet
B) Na TV
C) Na escola
Se a sua resposta foi sim, diga - me onde * )
ouviu:

D) outros
A) Internet

B) Na TV " R R _
5) Vocé poderia dizer algumas das aplicagoes
do efeito fotoéletrico ?

C) Na escola
Texto de resposta longa

D) outros

5) Vocé poderia dizer algumas das aplicagoes

@ | Tr =] = =

= @ = T =] = =
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https://forms.gle/WJCdB3uJ3wQeXgAc6

APENDICE C

Link do pds formulario: https://forms.ale/TNjzSnAMAmUBIfZo7
Neste apéndice apresentamos o pos formulario

[:=] @s>s‘a @ = B

Pos formulario

Pos formulario

Perguntas Respostas @ Definigoes
Perguntas Respostas @ Definicoes —_—
2) O que achou do experimento do efeito *
= L 3 fotoeletrico e do sensor de presenga ?
Pdés formulario P ‘?
B Z u <=

Descricao do formulario

A) Gostei muito

B) Gostei

1) Vocé sabia da relagao entre o efeito

fotoelétrico e o poste de iluminagao ? C) Nao gostei

E] © Escolha multipla

3) Poderia citar algumas aplicagdes do »
Sim > efeito fotoéletrico ?
Nao Texto de resposta longa

Adicionar opgao ou adicionar "Outra”

Obrigatério &

@ 25| Tr =

e

4) Vocé acredita que é importante o uso de

= @ =] T =

Il

= =

—=

= > = =

Pos formulario

Perguntas Respostas @ Definicbes

4) Vocé acredita que € importante o uso de

experimento de baixo custo no ensino de
Fisica ?

IZI @ Escolha mualtipla -
Sim ><
Nao =<
Adicionar opgao ou adicionar "Outra”™

Obrigatdério i) g

5) Gostaria de deixar alguns comentarios

*
sobre a aula de hoje ?

Texto de resposta longa

@D = Tr


https://forms.gle/TNjzSnAM4mUBifZo7
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APENDICE D
Link do formulario do professor: https://forms.gle/oHyMXogELU9MDNOF6

Neste apéndice apresentamos o formulario do professor.

E ® o B

Formulario sem titulo

Perguntas Respostas ° Definigoes

Formulario do professor

Descrigdo do formulario

1) O vocé achou dos experimentos ?

B 7 U & Y

=) @ Escolha multipla -
A) Gostei bastante
B) Gostei
C) Nao gostei

Adicionar opgao ou adicionar "Outra”

©) 5| T = = =

@ © B i

Formulario sem titulo

Perguntas Respostas ° Definigcoes

*

2) O que achou da apresentagdo/aula ?
Como a que ocorreu em sua turma.

A) Gostei muito
B) Gostei

C) Nao gostei

3) Vocé acha importante o uso de experimento
de baixo custo no ensino de Fisica ?

B Z U oo Y

Texto de resposta longa

4) Teria alguma sugestao/critica a fazer? *

Agradeco a sua atengado.

@ | 15 & =] =



https://forms.gle/oHyMXogELu9MDNoF6

