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RESUMO

A fisica é uma area de estudo fascinante, uma das mais interessantes areas do
conhecimento, onde ha sempre uma nova surpresa a cada descoberta. Todavia, ela
ndo € reconhecida desta forma pela grande maioria dos alunos do ensino médio,
pois além de terem dificuldades em aprender o conteddo de fisica, ainda n&o
conseguem associa-lo a situacbes que por ventura tendem a surgir em seu
cotidiano. E neste sentido que este trabalho contextualiza um tema que se torna
cada vez mais conhecido pelas pessoas, porém, menos entendido, o chamado,
efeito fotoelétrico. O efeito fotoelétrico advém de um ramo da fisica conhecida como
fisica moderna que quase ndo é ensinado aos alunos no ensino médio. Este
trabalho apresenta uma revisao teérica sobre o tema e sua utilidade pratica como
contextualizagdo do efeito fotoelétrico, além de mostrar sua importancia para o
ensino dos alunos no ensino médio. Como proposta de ensino serd apresentado aos
alunos do ensino médio o conceito de efeito fotoelétrico e sua utilidade nas
inovacbes tecnoldgicas, bem como portas e torneiras automaticas, postes de
iluminagdo publica acende automaticamente, apresentar dois experimentos do efeito

fotoelétrico.

Palavras - chave: Ensino de Fisica, Efeito Fotoelétrico, Ensino Médio.



ABSTRACT

Physics is a fascinating area of study, one of the most interesting areas of knowledge
where there is always a new surprise every discovery. However, it is not recognized
in this way by most high school students, as well as having difficulties in learning
physics content, still cannot associate it with situations that tend to arise by chance in
their daily lives. It is in this sense that this work contextualizes a topic that is
becoming more known by people, but less understood, called the photoelectric effect.
The photoelectric effect comes from a branch of physics known as modern physics,
which is barely taught in high school students. This paper presents a theoretical
review on the subject and its practical utility as contextualization of the photoelectric
effect, and to demonstrate its importance to the education of students in high school.
How education proposal will be presented to high school students the concept of the
photoelectric effect and its usefulness in technological innovations as well as doors
and automatic faucets, streetlights lights automatically present two experiments of

the photoelectric effect.

Keywords - Keywords: Teaching of Physics, Photoelectric Effect, High School.
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INTRODUCAO

O ensino da fisica € importante para a divulgacdo da ciéncia e tecnologias

para os estudantes do ensino medio, pois seu entendimento possibilita compreender
os fendmenos naturais ligados a situacdes vividas pelos estudantes. No entanto,
percebe-se que 0 ensino aplicado estéa distanciado da aplicabilidade e associagédo
com situacdes problemas que ocorrem no cotidiano.
Para Gaspar (1996), o ensino da fisica nas escolas brasileiras vem recebendo, ha
anos, a critica por ndo realizarem atividades experimentais; o Unico recurso do
professor, segundo esse autor tem sido “saliva e giz’. E importante que a escola
promova uma aprendizagem significativa em que permita ao aluno compreender o
estudo da fisica de forma contextualizada, associando a teoria a pratica, bem como
as situacdes que por ventura vierem surgir no cotidiano.

Muitos alunos véem o estudo da fisica necessario apenas para estudos de
concursos publicos e vestibulares e ndo conseguem perceber sua importancia em
situacdes problemas, nem associam teoria a pratica. Para Oliveira, Viana e Gerbassi
(2007) outro fator € que o ensino médio para muitos alunos € a etapa final de
estudos. Neste caso o ensino médio constitui o Ultimo contato formal com a fisica. O
papel da escola é direcionar o aluno ao desenvolvimento do senso critico, formando-
o como cidaddo pensante e atuante na sociedade em que o cerca, de modo a
relacionar a teoria aprendida em sala de aula com a prépria realidade. Pereira e
Aguiar (2006) afirmam que o objetivo da escola deve voltar-se para a formacéo do
jovem, independente de seus objetivos posteriores ao ensino meédio,
instrumentalizando-o para a vida, para raciocinar, compreender as causas e razdes
das coisas, exercer seus direitos de cidadania, cuidar da sua saude, atuar,
transformar, enfim, para realizar-se como sujeito de sua historia e viver dignamente.

Inimeras sdo as possibilidades de colocar em pratica conhecimentos
absorvidos durante as aulas de fisica, em especial, a chamada Fisica Moderna ou
Contemporanea que surgiu no inicio do século XX. Atualmente a sociedade esta
cercada por aparelhos eletrénicos que vieram do desenvolvimento das teorias da
fisica moderna cujo funcionamento nédo é abordado em sala de aula. Uma dessas
teorias é chamada de efeito fotoelétrico, que é responsavel por varias tecnologias
encontradas diariamente, como por exemplo: o funcionamento de uma porta

automatica, o acionamento de uma torneira sem precisar liga-la de forma casual, ou



o acender de uma lampada de iluminagdo publica sem a necessidade de ligar o
interruptor. Associar a teoria com a realidade nao deve ser restrita, pois em diversas
situacdes problemas podem ser associados com as teorias estudadas no ensino da
fisica moderna. E importante também que o aluno entenda que através dos
conhecimentos adquiridos ele podera identifica-los em situagbes que por ventura

vierem surgir.
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OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL:

Relatar a importancia do estudo do Efeito Fotoelétrico como forma de
divulgacédo da Fisica Moderna no Ensino Médio. E contextualizar o efeito fotoelétrico
através de sua aplicacdo no cotidiano, além de apresentar dois experimentos sobre
esse efeito, possibilitando ao aluno perceber a relacao entre a teoria e pratica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Estabelecer relacdes entre a Fisica Moderna estudada em sala de aula e o
cotidiano do aluno;

e Propor a teoria apresentada sobre o efeito fotoelétrico com a pratica
desenvolvida através de experimentos.

e Propor, através do efeito fotoelétrico, a insercdo da Fisica Moderna no Ensino
Médio.

e Sugerir que o aluno responda um questionario para a verificacdo de
aprendizagem, posteriormente faca um texto relatando sobre o tema

abordado.
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3 METODOLOGIA

Este estudo é fundamentado em pesquisas bibliogréficas, tendo como
material de apoio, artigos e livros, além de busca em sites como Google Académico,
Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica, Scientific Eletronic Library Online (SCIELO)
e 0 Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, correspondentes aos anos de 1916 a
2012.

O conteudo programético sera desenvolvido em sala de aula, através de
aula tedrica e experimental sobre o efeito fotoelétrico, onde o professor utilizara
materiais para a construcao do “sistema de controle automatico de iluminacéo”e “Luz
e Condugédo de Eletricidade”. Posteriormente os alunos responderdo um
guestionario sobre o efeito fotoelétrico e sua utilidade, apds fardo uma producéo
textual para verificacdo de aprendizagem.

Para a pesquisa nos bancos de dados acima citados foram utilizadas as
seguintes palavras-chave: Ensino de Fisica, Efeito Fotoelétrico e Ensino Médio.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A FISICA MODERNA E O EFEITO FOTOELETRICO - UMA BREVE HISTORIA

Uma problematica da fisica moderna no final do século XIX era compreender
0 que acontecia quando se incidia um feixe de luz em uma chapa metalica.
Importante lembrar que nesse tempo n&o existia a teoria do mundo subatémico, ou
seja, a mecanica quantica. Para a explicagcdo dos fendbmenos que tem atomos e
outras particulas pequenas, originou-se a mecanica estatistica, com o objetivo de
tratar os problemas de maneira classica, fazendo uso da mecéanica classica. Neste
periodo, a luz ainda era entendida como uma onda eletromagnética Conforme ilustra
a figura 1, e tinha-se que quanto maior a intensidade da luz, maior a quantidade de
energia que ela transportava. Para Rezende (2004), quando a intensidade da luz
aumenta, o numero de elétrons incidentes por unidade de tempo aumenta

proporcionalmente.

Figura 1: Onda eletromagnética transversal. Fonte: Unidual.kid.net.

Um relevante progresso no desenvolvimento das teorias sobre a natureza da
luz ocorreu através do estudo de um fendmeno descoberto por Heinrich Hertz
através de experiéncias ocorridas por acaso em 1887 quando ele estudava a
ocorréncia eletromagnética da luz. Segundo Santos (2002), essa descoberta ocorreu
quando Hertz estudava a producéo de descargas elétricas entre duas superficies de
metal em potenciais diferentes, ele observou que uma faisca proveniente de uma

superficie gerava uma faisca secundaria na outra, conforme a figura 2. Como a
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descarga nao era facil era de ser visualizada, Hertz criou uma protecdo sobre o
sistema de modo a ndo permitir a dispersdo da luz. Porém, isto provocou uma

reducdo da faisca secundaria.

ondas eletromagnéticas criar
corrente elétrica em ressonador

produz pequena faisca na abertura @ gy, a
e H 1 ]

faisca produz ondas eletromagnéticas

’ —

. P . ~ .
B - introducéo da bobina produz a alta

' tensan
! ‘

Figura 2: Montagem usada por Hertz para suas experiéncias. Fonte: sparkmuseum.com.

Segundo Santos (2002), constatou em seus experimentos que o fenémeno
nao era de natureza eletrostatica, pois ndo havia diferenca se a protecéo era feita de
material condutor ou isolante. Apos uma série de experiéncias, Hertz, confirmou o
seu palpite de que a luz poderia gerar faiscas. Também chegou a conclusdo que o

fendbmeno deveria ser devido apenas a luz ultravioleta.

4.2 HEINRICH HERTZ E O EFEITO FOTOELETRICO

Heinrich Hertz foi um fisico alemao responsavel pela descoberta das ondas
eletromagnéticas em 1887. Nascido em Hamburgo, comecou seus estudos ainda
jovem. Entre os anos de 1885 e 1889 produziu ondas eletromagnéticas em
laboratorio por meio de descargas elétricas entre duas superficies de metal,
medindo seu comprimento de onda e velocidade. Em suas experiéncias Hertz
verificou que, no caso das ondas eletromagnéticas, também ocorre a reflexao
especular quando as superficies sdo asperas, uma vez que as ondas
eletromagnéticas tém seu comprimento maior que o comprimento de onda da luz.
Em seus experimentos estudou a producdo de descarga elétrica entre duas
superficies de metal em potenciais diferentes. Ele constatou que os fendmenos néo

eram da natureza eletrostatica, pois ndo havia diferenca se a protecao era feita de
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material que conduzisse energia ou isolante. Hertz descobriu que uma descarga
elétrica entre dois eletrodos ocorre mais facilmente quando se faz incidir sobre um
deles luz ultravioleta. (EISBERG E RESNICK, 1979, p.51).

4.3 THOMSON E A DESCOBERTA DO ELETRON

Posteriormente a descoberta de Hertz, Thomson em suas experiéncias
percebeu que o experimento realizado por Hertz consistia na emissdo de elétrons.
Segundo Santos (2002), Thomson a fim de provar a descoberta de Hertz,
demonstrou experimentalmente que as particulas emitidas no efeito fotoelétrico era
0 mesmo que para os elétrons associados aos raios catodicos. Também concluiu
que esta carga é da mesma ordem que a carga adquirida pelo &tomo de hidrogénio
na eletrélise de solugdes. Uma ilustracdo do arranjo deste experimento é

demonstrada na figura 3.

Feixe de luz incidente

Placa emissora Placa coletora

Amperimetro
\ S
w

_— Bateria

Corrente elétrica

Figura 3: Arranjo experimental do efeito fotoelétrico. Fonte: proprio autor.

A constatacdo de que as particulas emitidas eram elétrons se deu em 1899
qgquando Thomson, ao expor a radiacao ultravioleta numa superficie metalica no
interior de um tubo de Crookes. Segundo Francisco e Vitor (2006), Thomson
estabeleceu que essas particulas eram da mesma natureza daquelas que
constituiam os raios catédicos, Como ilustra a figura 4.
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Figura 4: Tubo de raios catédicos. Fonte: portalsdofrancisco.com.

Thomson medindo o valor para os chamados raios catddicos, observou que
se a carga das particulas contidas nesses raios fosse igual a carga minima e
calculada por Stoney (famoso fisico irlandés, principalmente pela introducdo do
termo elétron como a "unidade fundamental da eletricidade"). Segundo Tipler e
Llewellyn (2006), a massa dessas particulas seria apenas uma pequena fracdo da
massa de atomo de Hidrogénio, na verdade havia descoberto o elétron.

Em 1903 Lenard fisico alemao, investigou os tubos de raios catédicos, provou
que a energia dos elétrons emitidos ndo dependia da intensidade da luz incidente.
Em 1904, Schweidler fisico austriaco, mostrou que a energia do elétron era

proporcional a frequéncia da luz. (SANTOS 2002, p. 02).

4.4 EINSTEIN E O EFEITO FOTOELETRICO

A compreensdo do efeito fotoelétrico ocorreu de fato no ano de 1905 pelo
fisico Albert Einstein que apresentou a idéia de Planck em relagdo a emissao da luz,
que parava e recomecava por intervalos, de modo intermitente. Em seus
experimentos percebeu que a luz tem uma estrutura intermitente e é absorvida em
porcdes independentes. A energia de cada uma das por¢gdes de emisséo, de acordo
com a hipotese de Planck, € proporcional a frequéncia. A energia maxima dos
elétrons emitidos depende da frequéncia da luz incidente. Para Tipler e Mosca
(2006), Einstein utilizou a hipotese de Planck da quantizacdo de energia, tratando a
luz como corpusculos ou quanta de luz, ou seja, a luz comporta-se como particulas
luminosas, conhecida como fotons.

Em seus estudos sobre a hipétese de Plank, Peruzzo e Cividini, (2012)

relatam que se a energia do féton incidente for insuficiente (f for menor que
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f;), néo conseguira arrancar nenhum elétron. Existe um limiar de frequéncia
fy, para a liberagéo de elétrons, ou seja, para frequéncias menores que esse valor

nao ha ejecao de elétrons. O grafico da figura 5, mostra a energia dos elétrons

liberados em fungéo da frequéncia, a frequéncia f, € chamada de frequéncia de

corte. A intensidade da luz significa apenas mais ou menos fétons. Quanto maior a
intensidade da luz, maior € o numero de fotons ejetados, mas ndo mais energéticos.
O intervalo de tempo considerando entre as distancias do féton e a emissdo de
elétrons, ocorre praticamente de forma instantanea. Em relacdo ao foton destacam
que uma energia € concentrada em pacotes, quando um feixe de radiacao incidir
sobre um metal, esse foton sera imediatamente absorvido por algum atomo
causando a emisséo de um fotoelétron.

Através do método de Einstein, as seguintes equacfes equivalentes séo
usadas: Energia do foton = Energia necessaria para remover um elétron + Energia

cinética do elétron emitido pode ser representado pela equacao 1.

hf =w+ EG?‘J‘IEI (1)
Onde: h € a constante de Planck, f é a frequéncia do foton incidente, w é a

funcdo trabalho, a energia minima exigida para remover um elétron de sua ligacéo
atdbmica. A equacéo 1, é chamada de equacéao de Einstein do Efeito Fotoelétrico.
Segundo Marisa e Dione, (2002) Einstein propés que a energia da luz
incidente estaria concentrada em pacotes ou féton. A equacéo 1, esclarece todos os
fatos importantes em relacédo ao efeito fotoelétrico. Para Einstein a intensidade da
luz, é equivalente ao niumero de quantos (porcdes) de energia existente no feixe
luminoso e, desta forma consequentemente, define o nimero de elétrons extraidos
da superficie metélica. A rapidez dos elétrons, de acordo com a equacdo anterior €
definida apenas pela frequéncia da luz e pelo trabalho de arranque, que depende da
natureza do metal e da qualidade da sua superficie. E importante salientar que a
velocidade dos elétrons ndo depende da intensidade da luz. Segundo Ferraro e
Soares (2006), aumentando-se a intensidade da radiagdo incidente no metal,

aumentam-se o numero de elétrons expulsos, sem alterar a velocidade dos elétrons.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_cin%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_cin%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Planck
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Emax

Frequéncia /' '

liminar (fo)

v

Frequéncia

Figura 5: Variacao da energia cinética dos elétrons ejetados em funcao da frequéncia. Fonte: proprio
autor

Até aqui foi possivel entender o inicio dos estudos sobre o efeito fotoelétrico
Hertz no Ano de 1886 até Einstein 1905. A tabela 1 mostra a ocorréncia da

descoberta do efeito fotoelétrico até a teoria do foton.

Tabela 1 — Ocorréncia da descoberta do efeito fotoelétrico

Ano Cientista Cronologia

1886 Hertz Descoberta do efeito fotoelétrico (ainda nao identificado

como efeito fotoelétrico)

1889 J.J.Tomson Verificou a emissao de elétrons

1899 Planck Determinacdo da Constante de Planck

1900 Planck Lei da radiacédo de Planck e quantizagédo de energia

1905 Einstein Teoria do féton (a partir da teoria da quantizacéo de Planck)

45 PROBLEMAS NAO EXPLICADOS PELA FISICA CLASSICA SOBRE O
MODELO CORPUSCULAR DA LUZ

45.1 Primeiro caso

A teoria ondulatéria cladssica da luz era entendida como uma onda
eletromagnética em que pode ser compreendida como: quanto maior for a
quantidade da luz, maior a quantidade de energia que ela transportava.
Classicamente quanto mais aumentava a intensidade do feixe luminoso a energia

cinética dos fotoelétrons desse feixe crescia. Para explicar a teoria ondulatoria da
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luz requer que a amplitude do campo elétrico oscilante E da onda luminosa

cresca se a intensidade da luz for aumentada, jA que a forca aplicada do

elétron € e.E, isso demonstra que a energia cinética aplicada ao elétron deveria

crescer com aumento da intensidade do feixe luminoso. Entretanto isso nao
acontece. (EISBERG E RESNICK, 1979, p.53).

4.5.2 Segundo caso

De acordo com a fisica ondulatéria, o efeito fotoelétrico deveria ocorrer para
qualquer frequéncia de luz desde que fosse intensa o suficiente para criar a energia
necessaria para a ejecdo dos elétrons. Contudo existe para cada superficie um
liminar de frequéncia caracteristica. Para que a frequéncia menor do que o potencial
limite o efeito fotoelétrico ndo ocorre, independente de qualquer que seja a
intensidade da iluminacdo. A dependéncia com a frequéncia apesar de nao
apresentar-se de forma complicada, ndo da para ser explicada com referéncia na
teoria ondulatéria da luz. Nao se entende porque as ondas da luz de frequéncia
minima ndo promovem a emissao de elétrons até mesmo nas situacdes em que a
extensdo da onda (a quantidade do campo elétrico) é grande. (GUTMANN E
OLIVEIRA, 2002, p.01)

4. 5.3 Terceiro caso

Na teoria classica, a energia luminosa esta distribuida uniformemente na
frente da onda. Se a luz é suficiente fraca deveria haver um intervalo de tempo
necessario entre o instante que a luz comeca a atingir a superficie e o instante da
ejecdo do elétron. Durante esse intervalo de tempo o elétron deveria acumular
energia o suficiente para escapar. No entanto, nenhum retardamento foi jamais
detectado.

A energia distribuida numa frente de onda de luz é suficiente para ocasionar a
liberacdo quase imediata dos fotoelétrons. Assim, deveria esperar algum tempo pra
gue o elétron absorvesse a energia necessaria para ser liberado (VEIT, THOMAS,

FRIES, AXT, FONSECA, 1987, p.83).
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4.6 HIPOTESES DE EINSTEIN NA SOLUCAO DOS PROBLEMAS DO EFEITO
FOTOELETRICO

Para explicar os problemas na fisica classica sobre o efeito fotoelétrico
Einstein encontrou solucfes através de hipdteses. Einstein propds que a energia de
uma onda luminosa fosse quantizada, ou seja, a luz é absorvida em quantidades
discretas de energia. Imaginou que a energia de um feixe luminoso estivesse
distribuida em pacotes de energia, em quanta, sendo a energia de cada quantum

dada pelo produto if, onde f é a frequéncia da radiacdo e h € a constante de valor

6,625.10°*J. O primeiro caso que Einstein solucionou para os problemas que néo

foram explicados pela fisica classica relata que o k... hdo depende da intensidade

da luz, se dobrar a intensidade luminosa, com certeza dobrard o niumero de fétons,
assim duplicando a corrente fotoelétrica. Segundo caso é sobre a existéncia de um

limiar de frequéncias é removida rapidamente, o féton com frequéncia V; néo tera

energia necessaria para retirar os elétrons.

No terceiro caso a auséncia de retardamento € eliminada sobre a hip6tese do
féton, pois a energia necessaria € fornecida em pacotes concentrados. A energia
nao se espalha uniformemente sobre uma grande area.

A luz ao incidir sobre o catodo, pelo menos um féton ira atingir, este mesmo
féton sera absorvido imediatamente por algum atomo, causando a emissdo de um
fotoelétron rapidamente. (EISBERG E RESNICK, 1979, p.56).

= =
Placa A

2

Placa B

Fotoelétron

§

e

Corrente elétrica

Figura 6: llustracéo do Efeito Fotoelétrico. Fonte: Préprio autor
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O efeito fotoelétrico acontece por uma colisdo de fétons com elétrons de uma
placa B iluminada por luz, onde os elétrons sdo arrancador e recolhido por uma

segunda placa A, que é o coletor. Conforme a ilustracao da figura 6.

4.7 INSERCAO DA FiSICA MODERNA NO ENSINO MEDIO

A situacdo do ensino da fisica no ensino meédio tem sido alarmante, uma vez
que essa disciplina é pouco atraente para a maioria dos alunos, devido a forma
como ela é apresentada aos discentes, distanciando a teoria da pratica. Outro fator
consideravel sédo os profissionais sem formacao especifica na area ou formacdo em
areas distintas, que influenciam negativamente o ensino da fisica. A forma como o
ensino da fisica ocorre, de forma direta e com muita teoria também é uma
problemética. Rosa (2005), afirma que a forma como o ensino da fisica vem sendo
apresentando nos livros textos e consequentemente em sala de aula, esta
distanciada e distorcida do seu real propoésito.

Um fator relevante a ser considerado para a boa aplicacdo da fisica moderna
no ensino médio é a elaboracdo de um curriculo que vincule a teoria com a
aplicacao da fisica moderna. Pois um curriculo bem elaborado favorece o ensino e
facilita a aprendizagem, bem como é de suma importancia que o professor esteja em
constante busca de conhecimento, atualizando-se e pondo em pratica em suas
aulas todo o conhecimento adquirido. Neste contexto Oliveira, Vianna e Gerbassi
(2007), ressaltam que de nada adianta inserir novos assuntos que proporcionem
andlise e estudo de problemas se ndo houver uma preparacdo adequada dos alunos
durante o periodo em que estdo estudando em suas licenciaturas, e ressaltam
também a importancia do professor atualizar-se.

Em relacdo ao curriculo, Terrazam (2002), fala sobre as propostas
curriculares, afirmando que o curriculo adotado pelas escolas do ensino médio € de
acordo com os modelos estrangeiros. Talvez seja essa a distancia tao visivel entre a
teoria apresentada com a falta das aulas praticas, uma vez que a realidade brasileira
é diferente da realidade estrangeira.

Como proposta de melhoria da qualidade de ensino da fisica para o ensino
médio Pereira e Aguiar, sugere um ensino de forma sistematica e experimental, pois

sendo assim o aluno desenvolveria a capacidade de observacdo e de questbes
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relacionadas a fisica, promovendo uma reflexdo entre os fatos atuais e suas

explicacbes por meios de conceitos aprendidos durante a aula de fisica.

4.8 APLICACOES DO EFEITO FOTOELETRICO

As aplicacbes tecnologicas do efeito fotoelétrico sdo inumeras. Como
exemplos é possivel citar as portas autométicas que funcionam com sensores de
controle conforme a figura 7. Esses sensores permitem que a porta abra quando
uma pessoa aproxima-se dela. Isso ocorre quando um feixe de luz é interrompido
originando uma variacdo na intensidade da corrente que aciona o dispositivo de

abertura da porta.

Sensor fotoelétrico de
entrada de porta.

Figura 7: Porta automéatica. Fonte: bem melhor.net

Outro objeto observavel em que os sensores de controle estdo presentes sédo
as lampadas de iluminacdo publica, como ilustra a figura 8, pois acende
automaticamente ao entardecer, isso ocorre devido a intensidade da corrente

elétrica.
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7z |

/ Sensor fotoelétrico, localizado na
parte interna da caixa anexada no
poste de iluminacéo publica.

Figura 8: Poste de iluminacao publica acende automaticamente. Fonte: fotosearch.com

Segundo Nicolau e Toledo (2003), a intensidade da corrente elétrica nos fotos

sensores é aproximadamente proporcional a intensidade da luz incidente.

Célula fotoelétrica

utilizado para acionar a < - .\
vélvula da torneira.
Figura 9: Torneira automatica. Fonte: atrativoweb.com

Pode-se observar que este sistema controlado por fotos sensores também
ocorre nas torneiras automaticas, conforme a figura 9, uma vez que quando a méo é
colocada em baixo da torneira o feixe de luz é interrompido acionando assim as
células fotoelétricas, conforme a figura 10, a incidéncia de luz ndo extrai elétrons,

mas os torna elétrons livres e consequientemente diminui a resisténcia elétrica
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elétrons
8 e a0

. d)

R

Figura 10: Célula fotoelétrica. Fonte fundamentos da fisica.com.

4.8.1 Células fotoelétricas ou fotocélulas

As células fotoelétricas dividem-se em células fotocondutoras, variando sua
resisténcia sob a iluminacéo incidente fabricadas a partir do selénio (Se), germanio
(Ge), sulfeto de chumbo (PbS), entre outros e, em células fotovoltaicas que sao
formadas por um material semicondutor.

Segundo Nicolau e Toledo (2003), uma célula fotoelétrica € construida a partir
de um catodo, um anodo metalico no interior de uma ampola de vidro no qual foi
feito o vacuo. A superficie do catodo é revestida por uma fina camada de metal
alcalino. A luz incide na superficie metélica liberando elétrons que séo atraidos pelo
anodo. O circuito fecha e 0 amperimetro acusa a passagem de corrente elétrica.

Essas células sédo dispositivas com capacidade de transformar a energia
luminosa como a luz do sol e de outras fontes em energia elétrica. Funcionam como
geradora de energia elétrica a partir da luz. Também sdo conhecidas como células
solares, devido aproveitarem a energia solar. Quando nao estéo recebendo luz, eles
apresentam uma alta resisténcia. Quando a iluminacdo é mais forte, eles

apresentam resisténcia baixa.

4.8.2 Células fotovoltaicas

Em 1838 Edmond Bequerel observou o efeito fotovoltaico, para ele o efeito
fotoelétrico consiste em converter a energia solar em energia elétrica. Ao incidir uma
luz sobre as extremidades de uma estrutura com capacidade semicondutora pode
observar uma diferenca de potencial (ddp). O efeito fotovoltaico ocorre quando
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células fotovoltaicas sdo constituidas por um material semicondutor — o silicio — ao
qgual pode-se acrescentar substancias dopantes capazes de criar meio adequado em
gue ocorra o efeito. Na construcdo de células fotovoltaicas os semicondutores mais
usados sdo os de silicio, devido sua eficiéncia em converter a luz solar em
eletricidade.

Entender o significado de célula ndo é dificil, segundo Castro, 2008, o
conceito de célula pode ser explicado como o elemento mais pequeno do sistema
fotovoltaico, produzindo tipicamente poténcias elétricas da ordem de 1,5 Wpl
correspondentes a uma tensdo de 0,5 V e uma corrente de 3 A. Para adquirir
poténcias maiores, as células sdo ligadas em série e/ou em paralelo, formando
modulos (tipicamente com poténcias da ordem de 50 a 100 Wp) e painéis
fotovoltaicos (com poténcias superiores).

A célula fotovoltaica figura 11, possui sua estrutura simplificada, mas com
materiais dificeis de encontrar. E formada por cobertura transparente, um
semicondutor de néutrons e um semicondutor de prétons, uma juncdo entre os dois,

uma cobertura antireflexiva e um arrecadador de elétrons.

Cobertura
Condutora
Transparente

Luz

Revestimento
Anti-Reflexivo

Juncdo formada entre l
os dois materl_als —
semicondutores do tipo

de conduc&o oposta ——
Substrato 7 I

Contrato Ohmic

J',

I Camada de cima tipo
n ‘“janela” formada

pelo primeiro material
Camada tipo p “absorvedora” formada ' semicondutor

pelo segundo material semicondutor
Figura 11: Estrutura de uma célula fotovoltaica. Fonte: Préprio autor.
Para Nascimento (2004), os dispositivos fotovoltaicos ndo usam a estrutura

formal do silicio como nos diodos, ao invés disso usa uma fina camada de 6xido

transparente.
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4.9 PROPOSTAS PARA ATIVIDADE COM EXPERIMENTO

Inicialmente deve-se apresentar aos alunos do 3° ano a proposta das
atividades e seus objetivos. Em sequéncia, sera necessario uma conversa informal
objetivando saber se eles sabem o porqué que quando aproximar as maos em
algumas torneiras saem agua sem abrir a valvula, e quando chega a uma
determinada hora do dia as lampadas dos postes de iluminag&o publica acendem
sem que seja preciso apertarmos em algum interruptor, ou porque quando nos
aproximamos de algumas portas como no aeroporto, entrada de hospitais, e até
mesmo em algumas lojas elas se abrem sem precisarmos tocar nelas?
Possivelmente possa haver algum aluno que consiga expor sua opinido. Apés a
exposicao dos possiveis argumentos sera feito uma explanacdo sobre O Efeito
Fotoelétrico, sua funcionalidade e aplicabilidade nas situacGes acima citadas, bem
como enfatizar a sua importancia nessas tecnologias.

Em seqiéncia a explanacdo, primeiramente sera necessaria mostrar as
representacdes dos circuitos montados das figuras 12 e 15, a fim de demonstrar os
esquemas de um “controle automatico de iluminacdo” e “Luz e conducao de

eletricidade”.

4.9.1 Controle Automatico de luminacéo

Com os esquemas elaborados o professor devera apresentar aos alunos 0s
materiais utilizados para a construcdo do “sistema de controle automatico de
iluminagao”, figura 13, utilizando uma ponte com seis terminais, um resistor de 68
kQ, um LED vermelho, um transistor, um LDR resistor dependente de luz, fios de

carga negativa e positiva, um suporte de 3V, duas pilhas de 1,5 V.

LED

Resistor
68K0

-T- q'; o Bc548

LDR

Figura 12: Circuito Montado “Controle Automatico de lluminagdo”. Fonte: Quantica para iniciantes.



31

O esquema de montagem do experimento aparece na figura 13. Vale a pena
ressaltar que os dispositivos utilizados para a fabricagdo do mesmo é de suma
importancia para que os alunos entendam seu conceito e utilidades, pois o
Transistor € um componente eletrénico semicondutor utilizado como amplificadores
e interruptores de sinais elétricos. O LDR (resistor dependente de luz),é um tipo de
resistor o qual sua resisténcia varia conforme a intensidade de luz que incide sobre
ele. é possivel observar que quanto mais iluminacdo no LDR, maior sera a
facilidade com que ele vai conduzir a corrente elétrica. (PAULA, ALVES E MATEUS,
2011, P.41).

LED Transistor

LDR

Resistor

Figura 13: O sistema montado “Controle Automatico de lluminagao”. Fonte: Préprio autor

Ao colocar a méo sobre o LDR o feixe luminoso é interrompido, assim a
corrente elétrica do circuito é acionada, acendendo o LED automaticamente.

Conforme a figura 14.

Figura 14: O sistema em funcionamento “Controle Automatico de lluminagao”. Fonte: Préprio autor
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A verséo final deste experimento, figura 14, o Led esta acesso, uma vez que a
mao colocada sobre o LDR bloqueou o feixe de luz o qual incidia sobre ele, assim

aciononando o circuito, para passagem de corrente sobre o mesmo.

4.9.2 Luz e Conducéao de Eletricidade

Em sequéncia sera apresentado o uso dos seguintes materiais para a
fabricacao do circuito de luz e conducao de eletricidade, figura 15. Uma canetinha a
laser, uma fonte de tensado varidvel, dois cabos de ligacdo com garras de jacaré nas
extremidades, um LED vermelho, uma lampada alégena, ou lampada palito, de

100w em um suporte com fios.

o} Fonte de
7 tensao variavel

LDR

‘i}«

Luz

Figura 15: Circuito montado “Luz e Conducgao de Eletricidade”. Fonte: Quantica para iniciantes.

Nesta segunda experiéncia, utilize a canetinha a laser para iluminar a
superficie do LDR, figura 16, sem atingir significativamente o LED, aumente a tenséo
da fonte, progressivamente, até fazer o LED brilhar, observe o brilho desse
dispositivo para comparagdes futuras. Desligue a canetinha a laser e observe se ha
variagcdo no brilho do LED, procure diminuir a intensidade da luz sobre o LDR,
colocando a méo sobre ele, e observe novamente se ha variacdo no brilho do LED.

Entdo percebera que a luz afeta a resisténcia de um LDR.
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Figura 16: Sistema montado “Luz e Condugéo de Eletricidade”. Fonte: Quantica para iniciantes.

Figura 17: O sistema em funcionamento “Luz e Condugéo de Eletricidade”. Fonte: Quantica para

Iniciantes.

O sistema em funcionamento, figura 17, apresenta o aparelho em sua versao
final. Nas duas experiéncias citadas pode-se verificar que quando a luz é bloqueada
sobre o dispositivo de LDR sua resisténcia varia, pois acionando o circuito estara
estabelecendo a passagem de corrente elétrica e acendera automaticamente o LED.
Como aparecem nas figuras 14 e 17.

Apbs a execucdo do experimento, sera imprescindivel que o aluno responda o
questionario (apéndice A) a fim de responderem as perguntas formuladas para
saberem se eles compreenderam o efeito fotoelétrico e sua utilidade.
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4.10 VERIFICACOES DA APRENDIZAGEM

Apoés responderem o questionario sera oportuno que os alunos facam sua
explanacdo sobre a compreensdo do Efeito Fotoelétrico através de uma producéo
textual para relatarem o seu entendimento sobre o assunto.

Com as producdes textuais sera possivel saber se o0s discentes
compreenderam de fato o conceito de Efeito Fotoelétrico, sua funcionalidade e
aplicabilidade. Ficando assim possivel avaliar o desenvolvimento da atividade

desenvolvida e a aprendizagem dos alunos referente ao tema abordado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de fisica moderna nao é aplicado no ensino médio e sim a fisica
classica, porém a aplicacdo da fisica moderna ou contemporénea € imprescindivel,
uma vez que as novas tecnologias estdo presentes na vida dos alunos. Para tanto é
importante realizar experimento que propicie ao aluno a aproximacao da teoria e
pratica, pois 0 mesmo podera contribuir para um melhor entendimento dos conceitos
da fisica moderna aos alunos do ensino médio.

O professor deve utilizar varias técnicas metodologicas de forma a
contextualizar a fisica moderna como citado no presente trabalho. E obrigacdo do
professor levar ao conhecimento dos seus alunos, toda a teoria acerca das novas
tecnologias onde a fisica moderna se faz presente, garantindo-lhes conhecimento
pleno do desenvolvimento cientifico metodolégico desenvolvido pela fisica nos

ultimos anos.
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ANEXO A — QUESTIONARIO

MARQUE A ALTERNATIVA CORRETA

1) - O conceito do Efeito fotoelétrico consiste em um feixe de luz incidente sobre
uma chapa metalica emitindo elétrons, este fendmeno foi descoberto por um grande
cientista, ao qual pode explicar o fendbmeno sob a teoria de Planck no ano de 1905.
Qual fisico esclareceu a descoberta do efeito fotoelétrico?

( ) J.J. Thomson.

() Albert Einstein.

() Max Planck.

() Heinrich Hertz.

() Benjamin Franklin

2) - As aplicacdes tecnologicas do efeito fotoelétrico sdo inimeras. Como exemplo é
possivel citar as portas e torneiras automaticas que funcionam com sensores de
controle automatico. Isso ocorre quando um feixe de luz é interrompido originando
uma variacdo de intensidade da corrente que aciona o dispositivo. Outro objeto
observavel em que os sensores de controle estdo presentes sdo as lampadas de
iluminagdo publica, pois acendem automaticamente ao entardecer, devido a
intensidade da corrente. Onde se encontra o sensor fotoelétrico nos postes de

iluminacao publica?

( ) Acoplada a lampada.

( ) Proximo aos fios de alta tenséo.

( ) Dentro da caixa anexada no poste.
() Na parte metalica proxima a lampada.

( ) Fora da caixa acoplada ao poste.

3) - No ano de 1887 Heinrich Hertz estudava a producdo de descargas elétricas

entre duas superficies de metal em potenciais diferentes. Observou uma faisca
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proveniente de uma superficie, que gerava uma faisca secundaria na outra. Como a
descarga ndo era facil de ser visualizada, Hertz criou uma protecdo sobre o sistema
de modo a ndo permitir a dispersao da luz. Porém, isto provocou uma reducao da

faisca secundaria. Qual foi a descoberta feita por acaso por Heinrich Hertz?

( ) Aluz ndo gerava faisca.
( ) Ondas eletrostaticas.

( ) Efeito fotoelétrico

() Ondas eletromagnéticas.

() Luz ultravioleta.

4) - Posteriormente a descoberta de Hertz, J. J. Thomson, a fim de provar a
descoberta de Hertz, demonstrou experimentalmente que as particulas emitidas no
efeito fotoelétrico eram o0s elétrons associados aos raios catddicos. Também
concluiu que esta carga € da mesma ordem que a carga adquirida pelo &tomo de
hidrogénio na eletrélise de solucbes. Em que data Thomson constatou que as

particulas emitidas eram elétrons?
( ) Em 1890
( ) Em 1893
( ) Em 1904
( ) Em 1900

( ) Em 1889

5) Para explicar os problemas na fisica classica sobre o efeito fotoelétrico Einstein
encontrou solucdes através de trés hipoteses. Em uma delas, Einstein propds que a
energia de uma onda luminosa fosse quantizada, ou seja, a luz € absorvida em
qguantidades discretas de energia. Segundo sua hipotese do feixe luminoso seria

distribuida em:
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( ) Pacotes de energia.

( ) Pacotes de elétrons.
( ) Cargas elétricas.
( ) Ondas luminosas.

( ) Corrente fotoelétrica.

6) - A tecnologia esta presente em diversas situacdes de pessoas integrantes de
distintos grupos sociais, como as luzes da iluminagdo publica, portas e torneiras
autométicas que funcionam pro meio de um sensor fotoelétrico, ou fotocélula. Os
elétrons liberados nesses sensores automaticos sao:

( ) Fotoelétrons.

( ) Fotovoltaico.
( ) Fotoelétrico.

( ) Doppler.

( ) Raios catddicos.



