Universidade de S3ao Paulo

Fisica Moderna |
Crédito Trabalho
Plano de Aula

Tema: Efeito Fotoelétrico

Professor Roberto Vicencotto Ribas
Componentes do grupo:

Fabio Bueno de Oliveira

Francisco Tadeu Fernandes

Marcela de Oliveira



Resumo

Nosso grupo elaborara uma aula expositiva sobre o Efeito Fotoelétrico para
alunos da 32 série do Ensino Médio da rede privada. Faremos estd aula em
trés etapas, visando o entendimento dos alunos do conceito do Efeito
Fotoelétrico, e utilizando parte da metodologia de Demétrio Delizoicov, que
é voltada para o ensino de ciéncias, onde ha a problematizacao inicial do
conceito do Efeito Fotoelétrico, fazendo com que os alunos aprendam a se
posicionar frente a uma situa¢ao problema. E depois a organiza¢ao do
conhecimento, onde ha a explicacao do Efeito Fotoelétrico e a introdugao
do formalismo matematico.

Cada etapa tera uma duracgao de 20 minutos nesta aula, sendo elas:

19 Efeito Fotoelétrico em uma situag¢ao do cotidiano;

10

22 Explicagdo do Efeito Fotoelétrico com associagdes com o0s
conhecimentos prévios dos alunos;

32 Introducao do formalismo matemadtico do Efeito Fotoelétrico e sua
posterior aplicacdo em problemas.

Com isso, pretendemos oferecer aos alunos uma aula onde possa estar
contida mais competéncias além do conceito tedrico do Efeito Fotoelétrico,
como reflexdo e organizagao frente a uma situagao problema e associagdes
de conhecimentos prévios com o efeito fotoelétrico.

Esperamos ter realizado um bom trabalho.

Plano de Aula:

Nosso trabalho terd como tema o Efeito Fotoelétrico, e sera elaborada uma
aula expositiva para alunos da 32 série do Ensino Médio da rede privada
com esse tema, a escolha desse tema é devida a importancia do Efeito
Fotoelétrico no estudo de Fisica Moderna, além de sua aplicacdo em
tecnologias atuais, pode-se dizer que se trata de um conceito fundamental
para alunos de Ensino Médio aprenderem no campo da Fisica Moderna.

Cada etapa tera a duracao de 20 minutos nesta aula, e sera dividida em trés
etapas, sendo elas:

Etapa 1: Efeito Fotoelétrico em uma situacao do cotidiano;



Etapa 2: Explicacdo do Efeito Fotoelétrico com associacdes com os
conhecimentos prévios dos alunos;

Etapa 3: Introducdo do formalismo matematico do Efeito Fotoelétrico e sua
posterior aplicacdo em problemas.

Para isso utilizaremos uma metodologia que visa a reflexdao dos alunos
sobre o tema Efeito Fotoelétrico, e enriqueca seu aprendizado sobre este
assunto. Utilizaremos a metodologia de Demétrio Delizoicov, mas quem é
ele?

E graduado em Licenciatura em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo
(1973) e possui doutorado em Educacdo pela Universidade de Sao Paulo
(1991). Atualmente é professor associado 4 da Universidade Federal de
Santa Catarina e da Pontificia Universidade Catodlica. Tem experiéncia em
Educacao, com énfase e Ensino-Aprendizagem.

Usaremos em nosso trabalho parte da metodologia extraida do texto
“Problemas e Problematizacdes” de Demétrio Delizoicov.

Sua metodologia é voltada para o ensino de ciéncias. E tera os seguintes
topicos:

Etapa 1: Problematizagao Inicial

Mostra-se uma situacao real que os alunos conhecem e que esta
relacionado ao tema (Efeito Fotoelétrico), em seguida problematiza-se a
situacdao com questdes onde possa agucar a reflexdao dos alunos frente a
uma situacao problema. Primeiramente, problematiza-se para pequenos
grupos, por meio de indagacdes do professor para todos os grupos de
alunos e discussao destes com seu grupo, em seguida, relne-se todos os
grupos para apenas um, e apresenta-se a problematizacao principal.

O intuito nesta etapa é fazer com que os alunos se deparem com uma
problematizacao onde haja a necessidade de uma reflexdao para analise e
discussao de uma situacao problema.

Etapa 2: Organizagdao do conhecimento

Nesta etapa é vidvel introduzir o conceito pretendido (no nosso caso o
Efeito Fotoelétrico), pois os alunos ja comecaram a desenvolver, nesse



momento, uma intuicao sobre o tema, sendo possivel uma explicacdao mais
formal.

Além de que nesta etapa é possivel a introducdo do formalismo
matematico, com a formula do Efeito Fotoelétrico e sua posterior aplicacao
em problemas.

Com a utilizacdao desta metodologia, espera-se oferecer aos alunos um
ensino onde possa haver a compreensao do conceito de Efeito Fotoelétrico,
enriquecendo o aprendizado dos alunos.

Etapa 1: Efeito Fotoelétrico em uma situacao do cotidiano

Falaremos de uma situagao cotidiana do efeito fotoelétrico para os alunos,
com uma breve introducdo de questionamentos, problematizando
inicialmente a situacdao. Formamos 6 grupos com 5 componentes em cada
grupo, pois supomos que havia 30 alunos na sala de aula. Faremos a
seguinte pergunta aos alunos:

“O que faz os postes de iluminacao publica funcionarem?”

Comiisso, sera evidente para nds o grau de conhecimento dos alunos acerca
do fenbmeno desta situacao cotidiana.

A possivel resposta que esperamos € “ as lampadas ascendem a noite “, isso
apos permitirmos que os alunos reflitam sobre a situacdao problema, e os
instigarem a formularem uma resposta coerente.

Mas vale ressaltar que todos os alunos estdo livres para responderem,
sendo a resposta correta ou ndo, o importante é a participacao frente a uma
situacao problema.

Outra pergunta feita por nos é:
“E quando a iluminacao publica para de funcionar? “
Esperamos que eles respondam “ quando amanhece, e fica claro “.

Caso os alunos nao respondam corretamente as perguntas, faremos novas
perguntas refinadas que levem a resposta correta.

Temos o objetivo de chegar até o conceito de que o fendmeno fisico que
ocorre na iluminacao publica é o Efeito Fotoelétrico, para, a partir dai,



chegarmos a etapa 2, onde haverd a explicacido formal do efeito
fotoelétrico.

Fizemos uma nova pergunta:

“ Quais as variaveis contidas na iluminagdao publica que faz com que a
lampada ascenda ou permaneca apagada? “

Com essa pergunta, esperamos que eles utilizem seus conhecimentos
prévios sobre eletricidade e logica para relatarem quais as variaveis,
esperamos que digam: “corrente elétrica (circuito fechado), ascendimento
da lampada depende do tipo de luz, etc.

A problematizacao dessa pergunta foi feita com o intuito de instigarem os
alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e como se portar frente a
uma situacao problema. Neste momento, os 6 grupos de alunos devem
discutir e relatarem quais sao as variaveis, usando anotacdes em uma folha
de papel e entregues posteriormente ao professor.

Em seguida, se desfaz os grupos e redne-se todos os alunos em um grande
grupo, e faremos a seguinte pergunta:

“ Por que a iluminacdo publica funciona quando escurece e para de
funcionar quando fica claro? “

Esta é uma pergunta mais complexa, e exigiria uma resposta mais
sofisticada por parte dos alunos, a partir dai entraremos no conceito do
Efeito Fotoelétrico, explicando o fendbmeno que ocorre na iluminacao
publica.

Explicaremos que os postes tém sensores®™ chamados fotocélulas™*, que
detectam o momento em que a luz do Sol nao é suficiente para iluminar o
local do sensor. As fotocélulas sao caixinhas do tamanho de xicaras com
abertura para entrada de luz. Quando o sol se pde, a incidéncia de luz é
menor, e as fotocélulas detectam isso e enviam um sinal para a
distribuidora de energia da cidade, entao eles ascendem as lampadas.
Quando amanhece, ocorre o contrario, as fotocélulas detecta os raios de
luz e avisa a distribuidora de energia para que as lampadas podem ser
desligadas.



*E um dispositivo que responde a estimulos fisicos (luminosos) e transmite
um impulso correspondente.

**Dispositivo que transforma energia luminosa em elétrica.

Etapa 2: Explicagdo do Efeito Fotoelétrico com associagbes com
conhecimentos prévios dos alunos

Nesta etapa explicaremos o conceito de Efeito Fotoelétrico associando tais
conceitos com os conhecimentos prévios que acreditamos que os alunos ja
possuem, conhecimentos sobre frequéncia, ondas, fétons e luz.

Iniciaremos explicando que o Efeito Fotoelétrico ocorre quando a luz,
proveniente de uma fonte, incide sobre uma superficie metalica, mas o que
éaluz?

A luz teve sua natureza descoberta pela experiéncia de Thomas Young. Ele
demonstrou que a luz era uma onda eletromagnética, chegou a esta
conclusdo em uma experiéncia onde a luz passava por uma fenda e
apresentava difracao e interferéncia, fendmenos esses de um
comportamento ondulatério. Portanto a luz € uma onda eletromagnética,
sendo que essa onda sdao combinacdes de campos elétricos e campos
magnéticos.

Campo elétrico existira, em um local do espac¢o, quando uma carga q,
colocada neste local, for acionada por uma forca elétrica.

Podemos dizer que uma carga se movendo cria, em torno dela, um campo
magnético que atuara sobre outra carga se movendo também, exercendo
nela uma forca magnética.

O campo magnético e o campo elétrico se propagam perpendicularmente
um em relagao ao outro, sendo que essa onda nao precisa de um meio
material para se propagar, como as ondas sonoras e da agua, por exemplo,
ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo.

A velocidade dessas ondas foi medida por Maxwell, que estimou um valor
préximo de 3x108m/s, sendo este valor constante.

E importante entender que ondas sdo, por exemplo, quando uma pessoa
segura uma corda e movimenta sua mao para cima e para baixo
freneticamente, com isso teremos varios pulsos, sendo que o ponto mais



alto da onda é chamado de crista e o ponto mais baixo vale. As ondas se
movimentam e carregam energia, mas nada material, podem se
caracterizadas por movimento harmoénico simples, sendo o movimento
vibratério de um corpo, quando este faz movimento de ida e volta, em uma
mesma trajetdria, podemos dizer que ele esta vibrando e oscilando, entre
dois pontos, igual a uma mola que esta presa a um corpo paralela a um
plano horizontal, partindo de seu estado de repouso, é comprimida e solta
posteriormente, executando assim um movimento oscilatdrio.

O numero de vibragdes que um corpo faz um determinado tempo é
chamado de frequéncia, pode-se dizer que a luz tem frequéncias diferentes,
com cores diferentes quando esta na regiao do visivel.

Voltando a explicacao do Efeito Fotoelétrico, ao incidir luz sobre a superficie
metalica, os fotons (pacotes concentrados de energia, e que estdo
presentes na luz, ndao possuem massa de repouso, apenas energia e
momento), interage com o elétron que esta ligado na superficie do metal,
o elétron absorve toda a energia proveniente do féton e é entdo ejetado
desta superficie.

Mas como isso acontece?

A luz que incidiu na superficie metalica precisaria de uma frequéncia na
regido do ultravioleta, pois somente com essa frequéncia acontece o Efeito
Fotoelétrico. A energia fornecida pela luz para o elétron ligado a superficie
metalica faz com que ele oscile, realizando assim, oscilacdes forcadas,
sendo que estas acontecem quando uma forca externa é continua e
periddica, possuindo a mesma frequéncia da oscilacdo, havera ressonancia
gue aumentara a amplitude da carga, ou melhor, do elétron que esta ligado
a superficie do metal.

E semelhante a um bloco preso a uma mola que estd conectada no teto,
com aincidéncia da luz, o elétron vai oscilando de forma que sua amplitude
vai aumentando continuamente até um determinado momento, onde
retorna a amplitude inicial. Ressonancia é quando a amplitude aumenta em
um movimento de oscilagdes livres, quando é acrescentada uma forga
externa periddica, onde a frequéncia desta forga é igual a frequéncia
natural do elétron, que no nosso caso é quando se incide luz com uma
determinada frequéncia sobre a superficie metalica, fornecendo energia ao



elétron que estd ligado ao atomo, fazendo assim o elétron realizar
oscilagdes forcadas.

Com a incidéncia de luz com frequéncia na regiao do ultravioleta sobre a
superficie metdlica, o foton contido na luz, serd completamente absorvido
pelo elétron ligado ao atomo da superficie metdlica, e apds realizar
oscilacdes forcadas, romperd a ligacdo com o dtomo da superficie, sendo
entdo ejetado, caracterizando assim o Efeito Fotoelétrico. Ha ainda a
fungdo trabalho ¢, que é a energia necessaria para que os fotoelétrons
sejam ejetados.

Etapa 3: Introducdo da equacao do efeito fotoelétrico e sua posterior
aplicacao em problemas

Nesta etapa entraremos no campo do formalismo matematico, onde
havera a introducao da formula e de todas suas variaveis, este é o periodo
onde os alunos comegcam a ter contato com conceitos matematicos, pois ja
possuem aptidao para absorver conceitos abstratos.

A férmula é:

E.=hv—o
E. = energia cinética dos fotoelétrons (em Joule ou eV)
h = constante de Planck (com o valor de 6,63x10734].s)
v = frequéncia (em hertz)

@ =fungdo trabalho (em eV)

Relagcdao importante:

NI

v = frequéncia (em Hertz)
c = velocidade da luz (que tem o valor constante de 3x108 /)

A = comprimento de onda (em metros)



Problema demonstracao:

A funcao trabalho do potassio é 2,24 eV. Se o potdassio metalico é iluminado
com luz com comprimento de onda 330 nm, encontre a energia cinética
maxima dos fotoelétrons.
Resolucgado:
E.=hv—o¢
hc
EC == 7 -
. (6,63x1073%].5)(3x108 /)
° 330x10~m
leV
1,6x10719]
E. = 3,76eV — 2,24eV

E. =152V

— 2,24eV

E.= 6,63x10—34j( ) —2,24eV

Com isso, esperamos ter oferecido aos alunos da 32 Série do Ensino Médio
uma aula capaz de enriquecer o aprendizado dos alunos sobre o conceito
do Efeito Fotoelétrico, com uma aula que aborde disciplinas das mais
variadas, entre elas:

- Como lidar com uma situacao problema;
- Discussao em grupo;

- Associacdo de conceitos;

- Resolucao de problemas matematicos.

Esperamos ter realizado um bom trabalho!

Fontes Utilizadas:
Texto “Problemas e Problematiza¢des” de Demétrio Delizoicov

http://disciplinas.stoa.br/pluginfile.php/276013/mod resource/content/3
/Problemas problematizacao.pdf



http://disciplinas.stoa.br/pluginfile.php/276013/mod_resource/content/3/Problemas_problematizacao.pdf
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Uma atividade experimental investigativa de roteiro aberto partindo de
situagdes do cotidiano

Claudio Luiz Hernandes
Luiz Clement
Eduardo Adolfo Ferrazzan

http://www.cienciamao.usp.br/dados/epef/ umaatividadeexperimental.t
rabalho.pdf

Explicacdo de como funcionam os postes de iluminagao publica

http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-sao-ligadas-as-luzes-
publicas

Significado do termo Fotocélula

www.dicionarioinformal.com.br/fotocelula

Significado do termo sensor

“Significado obtido no google”

Conhecimentos prévios dos alunos
Ondas

Livro “curso de Fisica” — volume 2
Antdnio Maximo

Beatriz Alvarenga

Frequéncia
Livro “curso de Fisica” — volume 2

Antonio Maximo


http://www.cienciamao.usp.br/dados/epef/_umaatividadeexperimental.trabalho.pdf
http://www.cienciamao.usp.br/dados/epef/_umaatividadeexperimental.trabalho.pdf
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-sao-ligadas-as-luzes-publicas
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-sao-ligadas-as-luzes-publicas
http://www.dicionarioinformal.com.br/fotocelula

Beatriz Alvarenga

Luz e Fotons

http://www.infoescola.com/fisica/foton/

Ondas eletromagnéticas

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-
eletromagneticas.htm

“curso de Fisica” —volume 3
Antonio Maximo

Beatriz Alvarenga

Oscilagdes Forgadas

http://pt.wikipedia.org/wiki/ressonancia

Conceito do Efeito Fotoelétrico
“curso de Fisica” —volume 3
Antonio Maximo

Beatriz Alvarenga

Problema usado como demonstragao
Lista 2 — Fisica Moderna | — Noturno — 2016
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