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1 APRESENTAGAO

Os experimentos sdo de suma Iimportancia como auxiliadores na
compreensao de conceitos voltados a aprendizagem significativa do aluno. Dessa
maneira, a proposta deste trabalho, é o de programar experimentos simples e de
baixo custo direcionados ao efeito fotoelétrico.

Segundo Ausubel, um material potencialmente significativo é todo material
que seja “passivel de se relacionar com as ideias relevantes ancoradas
[subsuncores] na estrutura cognitiva do aprendiz.” (Ausubel, 2003, p. 57). Um
experimento que contém estas caracteristicas é possivel contribuir, com a
predisposicdo do aluno no processo de absor¢do do aprendizado, assim facilita a
aprendizagem significativa.

Especialmente, por proporcionar ao educador instrumentos para uma praxis
gue possa potencializar o trabalho na disciplina de fisica, nas escolas de ensino
médio. Neste trabalho, uma das motivacdes para o aluno estudar o efeito fotoelétrico
€ a preocupacao em preservar 0 meio ambiente, na busca de gerar energia limpa
para o desenvolvimento da humanidade. Outra motivacdo seria 0 interesse e
envolvimento dos alunos com o0s experimentos. Dessa maneira, levando a
importancia da atividade experimental que possam refletir conceitos cientificos,

sobre o efeito fotoelétrico.

A abordagem da ciéncia por meio de experimentos didaticos tem uma
grande importancia na aprendizagem dos estudantes, pois é, na prética,
motivado por sua curiosidade, que os alunos buscam novas descobertas,
guestionam sobre diversos assuntos e, 0 mais importante, favorece uma
aprendizagem mais significativa. (MORAIS; JUNIOR, 2014, p. 62).

Este trabalho foi desenvolvido partindo de conceitos iniciais sobre a
eletricidade, tendo em vista que estes sao relevantes para a constru¢ao cognitiva e
compreensao que é o efeito fotoelétrico, tema central desse trabalho.

Segundo o ponto de vista cognitivista, o uso de organizadores prévios € uma
estratégia proposta por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura
cognitiva do estudante, a fim de facilitar a aprendizagem significativa. Os
organizadores prévios podem servir de ancora para a nova aprendizagem, que
levardo ao desenvolvimento de subsuncores que facilitem a aprendizagem
subsequente (MOREIRA, 1999).



O Produto Educacional destaca as caracteristicas dos experimentos e as
partes que os compdem. Na metodologia sdo demonstrados os materiais utilizados,
como foram montados 0s experimentos, e como foram aplicados em sala de aula
utilizando como recurso, uma sequéncia de ensino-aprendizagem. No capitulo
seguinte apresenta-se por meio de tabelas e gréficos, os resultados referentes aos
dados colhidos em sala de aula.
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A fisica envolvida neste Produto Educacional €, sobretudo, o efeito
fotoelétrico que estd ligado a luz, no entanto, podemos perceber também a
eletricidade, sendo trabalhada conjuntamente, por meios dos experimentos.

Neste capitulo, descreve-se a respeito dos modulos experimentais, que Sao
as partes fundamentais do Produto Educacional, sendo os mesmos experimentos
apresentados tanto no modelo do aluno quanto do professor, séo trés os modulos
citados. Neste capitulo, também mostrara as especificacbes de cada um dos
experimentos, os materiais utilizados, montagem e os procedimentos que envolvem

o fendmeno fisico que é o efeito fotoelétrico.

2.1 DESCRICOES DOS MODULOS EXPERIMENTAIS

Os experimentos para o estudo do Efeito fotoelétrico, no Ensino de Fisica
Moderna voltado para o Ensino Médio, € constituido de forma modular dividido em

trés partes:

» Circuito do Sensor LDR;
» Circuito Emissor de luz de LED;

» Circuito Emissor de luz de LED a partir de uma placa fotovoltaica.

O proposito é o de realizar experimentos simples, que possa contemplar o efeito
fotoelétrico. Os experimentos possuem duas versdes conforme, Figura 1, sendo a
primeira caracterizada por um recurso ao professor de ensino médio em sala de aula
para demonstracdo do fendmeno, e a outra um material de interacéo individual ou

em grupo de alunos em aulas praticas de fisica moderna.
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Figura 1 - foto geral dos médulos experimentais — modelo do professor.

LEGENDA (Figura 1):

1 - Conectores-banana;

2 - LDR;

3 — Multimetro Digital;

4 - Fio de cobre desencapado;

5 - Fio de cobre desencapado;

6 - Fio de cobre encapado cor vermelho;
7 - LED Verde;

8 - Suporte para conexdo de LED’s;

9 - Interruptor liga-desliga;

10 - Suporte com pilhas AA;

11 - Fio de cobre encapado cor preta;
12 - Placa Solar fotovoltaica;

13 - Fio de cobre encapado cor preta;
14 — Conector de LED’s;

15 - Fio de cobre encapado cor vermelho;




2.2 CIRCUITO DO SENSOR LDR
2.2.1 Especifica¢Oes

Nesta subsecdo, demonstra-se o funcionamento do Circuito do Sensor LDR
conforme, a Figura 2 (modelo do aluno) e a Figura 3 (modelo do professor),
juntamente com uma descricdo dos principais conceitos de circuito. O objetivo
principal € o de relatar como este experimento demonstrou de forma simples, o
efeito fotoelétrico, podendo também ser utilizado para fins de assuntos voltados a

eletricidade.
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Figura 2 - Circuito do Sensor LDR — modelo do aluno.
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Figura 3 - Circuito do Sensor LDR — modelo do professor.
LEGENDA (Figura 3):
1 — Multimetro Digital,
2 - Fio de cobre desencapado;
3 - LDR;
4 - Fio de cobre desencapado;
5 - Conectores banana.

Os materiais utilizados para o experimento séo:

- 1 resistor LDR (Figura 4).
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Figura 4 — Estrutura Fisica do LDR, Fonte: Revista Brasileira de Fisica, Disponivel:
<http://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-4-e5403.pdf>, Acesso: 29 Abril de 2020.



http://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-4-e5403.pdf

E um resistor dependente de luz ou foto-resisténcia, a sigla é inglesa que
significa LDR (Light Dependent Resistor), conforme a Figura 4. Um componente
eletrénico passivo do tipo resistor variavel, sobretudo pode-se dizer que € um
resistor, no qual sua resisténcia varia conforme a intensidade da luz incidente sobre
ele.

Sao fabricados com materiais de alta resisténcia, como por exemplo, o Sulfeto
de Cadmio (CdS) ou o Sulfeto de Chumbo (PbS). Esses materiais possuem poucos
elétrons livres, quando colocados em ambiente escuro e liberam elétrons, quando ha
incidéncia de luz sobre eles aumentando sua condutividade. Denominamos esse
efeito de Fotocondutividade. No geral, os LDRs possuem resisténcias entre 1 MQ e
10MQ quando em ambiente escuro, e resisténcias que podem chegar a menos de
100Q quando iluminados.

Existe um tempo de recuperacao para o LDR, isto €, a resisténcia dele nao
varia, instantaneamente, quando suas condicfes luminosas variam existindo uma
laténcia (tempo) que decorre até que a sua resisténcia atinja um valor estavel. Esse
tempo de recuperacao € expresso em KQ/s, sendo um valor tipico cerca de 200KQ/s
na passagem de um ambiente claro para um escuro, e muito mais rapido quando é
ao contrario (MACEDO; PEDROSO; COSTA, 2018, p. €5403-2).

Abaixo, listam-se algumas aplicacdes do componente eletrénico LDR.
e Acionamento de relés;
e Sistemas de iluminacéo noturna
e Controle remoto de dispositivos;
e Luz intermitente;

e Controle de flashes.

- 1 protobord.

Protoboard é uma placa de ensaio ou matriz de contato com furos de
conexdes condutoras, para montagem de circuitos elétricos experimentais. A
principal vantagem da placa é a montagem de circuitos eletrénicos e a facilidade de

insercdo de componentes, ndo sendo necessaria a soldagem.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_eletr%C3%B4nicos

Os furos variam de 800 furos até 6000 furos, suas conexdes sao verticais e
horizontais, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Protoboard.

1 Multimetro

O multimetro Figura 6, € um aparelho com a funcédo de executar medi¢des de
grandezas elétricas, também sdo conhecidos como multimetro ou multiteste

(multimeter ou DMM - digital multimeter em inglés). S&o dois os tipos de modelos
existentes, analdgico (de ponteiro) e modelos com painel digital. Contém diversos
instrumentos de medidas elétricas em um Unico aparelho, como resisténcia

voltimetro, amperimetro, ohmimetro e capacimetro, entre outros. E um aparelho
fundamental como parte deste trabalho.
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Figura 6 — Multimetro.




O multimetro analdgico consiste, basicamente de um galvanémetro?, ligado

por meio de uma chave seletora, uma bateria e com alguns resistores internos, seu
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principal funcionamento € como, ohmimetro, amperimetro e voltimetro. J& os

multimetros digitais, possuem um painel digital de cristal liquido.
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Procedimento e montagem (modelo do aluno).

Primeiramente é feito a montagem do circuito do sensor, para isso utiliza-se
um multimetro, uma protoboard e um dispositivo LDR;

Configura-se o multimetro para a escala de resisténcia (Q até 20kQ);

Insira-se o LDR na protoboard conforme a Figura 2;

Conecte-se uma ponta de prova do multimetro em cada terminal do LDR,;
Apos procedimentos dos itens anteriores observa-se que o efeito fotoelétrico
ocorre, pois ao cobrir com as méaos o dispositivo LDR no circuito eclipsando a
entrada da luz, visualiza-se que o valor da escala de resisténcia no multimetro

varia.
Materiais utilizados (modelo do professor):

No modelo do professor, foi feito um moédulo para demonstracéo inicial do

experimento em sala de aula.

Materiais utilizados

1. Base principal do mdédulo — circuito do sensor LDR (Figura 7):

Figura 7 — Base principal do médulo.

! Galvanémetro d'Ansorval - os primeiros instrumentos para medir correntes elétricas apareceram
ainda em 1820, ano em que “Oersted, fisico dinamarqués, mostrou que elas podem provocar efeitos
magnéticos (IFSC, 2020)".
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<> Material:

MDF pintado com spray cor preto fosco;
X Medidas:

Comprimento = 17,5cm, Largura = 8,5cm;

2. Base superior

Figura 8 — Base superior.

X Material:
MDF pintado com spray cor preto fosco;
X Medidas:

Comprimento = 7,5cm, Largura = 2 cm.

3. Dois fios de cobre (desencapado) (Figura 9):

Figura 9 — Fios de cobre desencapados.

o5 Medidas:

Comprimento = 10 cm (cada)

4. Dispositivo LDR: Conforme a figura 4.
5. Dois conectores-banana (fémea) (Figura 10):
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Figura 10 — Conectores-banana.

6. Multimetro: Conforme a figura 6.

% Procedimento e montagem (modelo do professor):

1. Cortam-se as madeiras MDF conforme, medidas indicadas nos itens 1 e 2 dos
materiais utilizados conforme, Figura 7;

2. Pinta-se com spray de cor preto fosco ou como preferir (opcional);

3. Cola-se com cola quente a base superior, no centro da base inferior;

4. Se faz dois furos nas madeiras, de 0,1cm de diametro para instalacdo dos
conectores-banana (fémea), com espacamento de 2 cm entre elas na
extremidade da base superior;

5. Colam-se com cola quente, os dois fios de cobre dos lados da base superior;

6. Utiliza-se um ferro de solda de 40 W, 127 V, para soldar o dispositivo LDR em

cada ponta dos fios de cobre uma perna do mesmo;

Mediante este médulo do experimento, é notoria a variacdo do valor da
resisténcia, devido a incidéncia da luz visivel ou de variadas cores no dispositivo
LDR, percebe-se em cada uma delas, suas frequéncias e energia diferenciadas

guando incididas.

2.3 CIRCUITO EMISSOR DE LUZ DE LED
2.3.1 Especificacbes

Nesta subsecéo, demonstra-se o funcionamento do circuito emissor de luz de

LED que serve de experimento complementar para o0 modulo circuito do sensor LDR.
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O obijetivo principal, € descrever como este experimento contribuird para demonstrar
de forma simples o efeito fotoelétrico. Este mdédulo é apresentado abaixo conforme a
figura 11 (modelo do aluno) e figura 12 (modelo do professor).

=

Figura 11 - Circuito emissor de luz de LED — modelo do aluno.
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Figura 12 — Circuito emissor de luz de LED — modelo do professor.

LEGENDA (Figura 12):

1 — Suporte com pilhas AA;

2 — Interrupetor liga-desliga;

3 — Fio de cobre encapado cor vermelho;
4 — Fio de cobre encapado cor preta;

5 — Conector para LED’s;

6 — LED.

Os materiais utilizados, sdo um suporte para duas pilhas de 1,5 volts (Figura 13).
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Figura 13 — Suporte para duas pilhas para o circuito do sistema emissor de luz de LED.

Conhecida como “pilha caneta” no Brasil, as pilhas AA € um padrao de pilha
seca. Composta de uma unica célula eletroquimica, sua capacidade é determinada

pela tenséo e é comumente utilizada em dispositivos elétricos.

- Uma protoboard;
(j& especificado no subitem 3.2.1).
- Trés LED’s de cores: azul, verde e vermelho (Figura 14).

Figura 14 — LED’s nas cores verde, vermelho e azul.

LED (Light-Emitting Diode) - diodo emissor de luz que quando submetida a

uma diferenca de potencial, suficiente, emite luz em uma determinada frequéncia.

X Procedimento e montagem (modelo do aluno).
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1. Primeiramente deve observar se o LED esta ligado da forma correta. Os
LED’s possuem terminais de diferentes tamanhos;

O menor terminal deve ser ligado ao polo negativo das pilhas;

Insira-se um dos LED’s na protoboard conforme figura;

Conecta-se o fio vermelho, ao lado de maior terminal e o preto no menor;

o bk~ DN

Devem-se fazer trés montagens desse tipo, uma para cada cor de LED;

2.4 CIRCUITO EMISSOR DE LUZ DE LED A PARTIR DE UMA PLACA SOLAR
FOTOVOLTAICA

2.4.1 EspecificagOes

Nesta subsecéo, esta demonstrado o funcionamento do circuito emissor de
luz de LED, a partir, de uma placa solar fotovoltaica que serve de experimento
complementar. Este modulo € apresentado abaixo conforme, a Figura 15 (modelo do

aluno) e a figura 16 (modelo do professor).
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Figura 15 - Circuito emissor de luz de LED a partir de uma placa solar fotovoltaico modelo do aluno.



Figura 16 - Circuito emissor de luz de LED a partir de uma placa solar fotovoltaico — modelo do
professor.

LEGENDA (Figura 16):

1 — Placa Solar fotovoltaica;

2 — Fio de cobre encapado cor vermelho;
3 — Fio de cobre encapado cor preta;

4 — Conector para LED’s;

5 — LED azul.

Os materiais utilizados sao:

- Uma placa solar fotovoltaica (Figura 17).

A

Figura 17 — Placa fotovoltaica.

15
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Existem diversos tipos de placas solares fotovoltaicas. A utlizada neste

trabalho consiste em uma placa de calculadora conhecida como Mini Célula Painel

Placa Energia Solar Fotovoltaico, sua capacidade € determinada pela tensao e bem

comum a sua utilizacdo em dispositivos elétricos.

- Uma protoboard; (j& especificado no subitem 3.2.1).

- Um LED de cor: azul; (ja especificado no subitem 3.3.1).
- Uma lanterna;

X Procedimento e montagem (modelo do aluno):

Primeiramente deve observar se o LED esta ligado de forma correta. Os
LED’s possuem terminais de diferentes tamanhos;

O menor terminal deve ser ligado, ao polo negativo da placa fotovoltaica e o
maior no polo positivo;

Insira-se um dos LED’s na protoboard conforme a Figura 15;

4. Deve-se fazer uma montagem desse tipo, sendo a cor de LED opcional, de

2.5

2.5.1

preferéncia uma cor mais escura, para melhor visualizagéo;

Incida a luz da lanterna diretamente na placa solar fotovoltaico,
consequentemente, acendera o LED que se encontra na extremidade da
placa protoboard onde € possivel perceber o efeito fotoelétrico

acontecendo.

MONTAGENS DOS EXPERIMENTOS

Montagem do circuito do sensor LDR com o circuito emissor de luz.

Nesta subsecdo, € demonstrada a montagem do circuito sensor LDR em

conjunto com o circuito emissor de luz, onde o objetivo principal € apresentar como

este experimento contribuira para demonstrar de forma simples o efeito fotoelétrico.

O experimento € apresentado abaixo conforme a Figura 18 (modelo do aluno) e a

Figura 19 (modelo do professor).
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Figura 18 - Circuito do sensor LDR com o circuito emissor de luz (modelo do aluno).

Figura 19 — Circuito do sensor LDR com o circuito emissor de luz (modelo do professor).
LEGENDA (Figura 19):
1 — Mdltimetro;
2 — Suporte com pilhas AA
3 — Fio de cobre encapado cor preta;
4 — Fio de cobre encapado cor vermelho;
5 — Interruptor liga-desliga;
6 — Conector para LED’s;
7 — LED aceso cor verde;
8 - LDR;
9 — Fio de cobre desencapado;
10 — Fio de cobre desencapado;
11 — Conectores banana.

% Procedimento e montagem conforme a figura 19 e a figura 20:

1. Coloque os médulos do circuito emissor de luz de LED na frente do circuito do
sensor LDR;
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Incida a luz do LED diretamente no sensor LDR,;

3. Faca as referidas medi¢des configurando o multimetro para a escala de
resisténcia (Q até 20kQ);

4. Alterne as cores dos LED’s, sendo os mesmos de cores azul, verde e

vermelho;

2.5.2 Medicdes e a Fisica Envolvida

O procedimento para as referidas medi¢Ges foram realizadas, com um total de
17 alunos em sala de aula, sendo divididos em quatro grupos. Trés grupos eram
compostos por cinco alunos, e apenas um grupo com quatro alunos.

Através do experimento conforme a Figura 16, cada grupo realizou quatro
medi¢des, chegando numa média satisfatoria na escala de resisténcia do multimetro
conforme, é mostrado a seguir. Quando incidida a luz vermelha do LED no
dispositivo LDR, aparecia no visor do multimetro a seguinte marcagao: ~ 0,95 Q;
Medicdo com a luz verde — é feito o0 mesmo procedimento anterior, agora com a luz
verde: ~ 0,75 Q; Medicdo com a luz azul — é feito o mesmo procedimento anterior,
agora com a luz azul: ~ 0,68 Q;

De acordo com o espectro eletromagnético, tenha-se a seguinte ordem de
frequéncia luminosa. Conforme visto nos experimentos, o LDR tem a sua resisténcia,
variando de acordo com o feixe de luz incidente. Feixes mais energéticos, ou seja,
com frequéncia maior, ira introduzir mais elétrons no material que compde o LDR,

executando com que sua resisténcia seja menor. Por exemplo: E=h.f

E azul > E verde > E vermelho

R azul < R verde < R vermelho

Como a energia é determinada por E=h.f onde h é a constante de Plack e f é
a frequéncia do de feixe de luz, defina-se: A energia do feixe azul € maior do que a
da verde e maior do que o vermelho. Desta forma a resisténcia, do LDR da luz azul

€ menor do que para verde e menor do que o vermelho.

2.5.3 Montagem da placa solar fotovoltaica
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O modulo do circuito da placa fotovoltaica quanto do professor, € formado
com a finalidade que o aluno perceba o efeito fotoelétrico se desenvolvendo.
Quando incidido a luz de LED do médulo emissor de luz na placa fotovoltaica doutro
modulo, pode-se entender que ocorre uma corrente elétrica no circuito
consequentemente acendendo um determinado LED (azul), conforme apresentado

na figura 21.

Figura 20 — Circuito emissor de luz e circuito emissor de luz de LED, a partir de uma placa solar
fotovoltaica — modelo professor.

LEGENDA (Figura 20):

1 — Suporte com pilhas AA,

2 — Fio de cobre encapado cor preta;

3 — Fio de cobre encapado cor vermelho;
4 — Interruptor botdo liga-desliga;

5 — Conector para LED’s;

6 — LED acesso;

7 — Placa Solar fotovoltaica;

8 — Fio de cobre encapado cor vermelho;
9 — Fio de cobre encapado cor preta;

10 — LED acesso cor azul.
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