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RESUMO: Para que possamos implementar a aprendizagem de forma significativa, as ideias
expressas, 0os novos conceitos, devem estar relacionados com informacdes previamente
adquiridas pelo aluno, ou seja, um novo conhecimento deve ser construido sobre um conceito
jé& fundamentado e solido na estrutura cognitiva do aluno. O presente projeto buscou avaliar os
conhecimentos prévios dos estudantes que acabaram de se formar no ensino médio sobre
conceitos bésicos que se fazem necessarios, para o entendimento do conceito do efeito
fotoelétrico como corrente elétrica e diferenca de potencial. Para avaliar os conhecimentos
prévios dos estudantes foi elaborado um projeto experimental com base no funcionamento de
um resistor varidvel do tipo LDR. Com o experimento apresentado aos alunos do primeiro
periodo do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais
pode-se concluir que os estudos e conceitos basicos necessarios para estudantes que
pretendem caminhar neste curso vém sendo pouco explorados pelos professores do ensino
médio. Outra conclusdao a que se pdde chegar com o experimento apresentado foi que os
conceitos de aprendizagem significativa se fazem muito pertinentes ao se observar que, sem
os conhecimentos prévios necessarios ao entendimento do conceito de efeito fotoelétrico, os
alunos t€ém uma dificuldade muito maior em compreender e assimilar, de forma efetiva, um
dado novo.
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INTRODUCAO

Segundo Silva e Rodrigues (2013), atualmente, a inser¢do de conteudos de Fisica

Moderna no curriculo do ensino médio tem sido objeto de varias pesquisas e discussoes entre
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professores e comunidade cientifica que, apesar de sua inquestionavel relevancia, pouco tem
sido divulgada.

O projeto experimental aqui realizado teve inicio com a percep¢ao da professora de
Fisico Quimica Moderna da Universidade do Estado de Minas Gerais, uma das autoras do
trabalho, acerca da dificuldade dos alunos desta disciplina em compreender seu contetido
gracas a falta de conhecimentos prévios e introdutodrios da fisica, no campo da eletricidade.

Com base no conceito de Aprendizagem Significativa apresentado por Almeida, Souza
e Urenda (2014) que diz que, para que esta aprendizagem ocorra, as ideias expressas, OS
novos conceitos, devem estar relacionados com informagdes previamente adquiridas pelo
aluno, ou seja, um novo conhecimento deve ser construido sobre um conceito ja
fundamentado e sélido na estrutura cognitiva do aluno. O presente trabalho buscou avaliar os
conhecimentos prévios dos estudantes que acabaram de ingressar no curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais sobre conceitos basicos que se fazem
necessarios, para o entendimento do conceito do efeito fotoelétrico como corrente elétrica e
diferenga de potencial (ou tensdo elétrica).

Para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes foi elaborado um projeto
experimental, a partir de um experimento semelhante apresentado no livro “Quéantica para
iniciantes”, que apresentava o funcionamento de um resistor variavel do tipo LDR (Light
Dependente Resistor) com o objetivo de fazer uma breve introdug@o dos conceitos de corrente
elétrica e diferenca de potencial para depois, demonstrando de forma pratica, apresentar o
conceito de efeito fotoelétrico para os alunos do primeiro periodo do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais, recém formados no ensino médio. No
momento final, aplicou-se um questiondrio que abordava os conceitos prévios (corrente
elétrica e diferenga de potencial) e os novos conceitos apresentados sobre o funcionamento de
resistores fixos e variaveis, para posterior avaliagdo por parte dos pesquisadores.

Através da andlise dos questiondrios pode-se concluir que os conhecimentos prévios
necessarios aos estudantes para que eles possam entender um novo conceito vém sendo pouco
explorados pelos professores do ensino médio, o que limita bastante o aprofundamento em

NOVOS CONceitos no ensino superior.

METODOLOGIA
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Para a apresentacao dos conceitos do efeito fotoelétrico através do experimento
utilizando um resistor do tipo LDR, dividiu-se o trabalho em trés etapas, sendo a primeira
uma apresentagao do tipo expositiva e dialogada mostrando os conceitos de corrente elétrica,
diferenca de potencial (ou tensdo elétrica), resistores fixos e resistor variavel do tipo LDR,
utilizando para isso apresentacao atraves de slides.

Em um segundo momento, foi montada uma Maquete em que era possivel que os
alunos percebessem, de forma pratica, o funcionamento de um resistor do tipo LDR e, com
isso, pode-se paresentar, de forma simplificada o efeito fotoelétrico. Para a produgdo da
maquete com o circuito elétrico, foi utilisado como referéncia o livro de experimentos “Fisica
Quantica para Iniciantes” e os seguintes materiais:

Para a montagem da maquete foram usados os seguintes materiais:

* Soquete para pilhas;

¢ Pilhas pequenas do tipo AA;

* Qarras do tipo jacaré;

e  Um metro de fio condutor;

* Uma ldmpada de LED vermelha;

® Multimetro, na posi¢ao de verificagdo de Ohmnimetro;
* Resistor do tipo LDR;

¢ Feixe de luz do tipo “Lazer”.

A maquete foi montada ligando as pilhas ao soquete, posteriormente, ligou-se o
soquete aos fios condutores e, através das garras jacaré, conectou-se os fios condutores ao
LDR e a lampada de LED, fechando assim o circuito. Com o circuito fechado, e ligado
através das pilhas, incidiu-se um feixe de luz do tipo “Lazer”, direcionada ao LDR com o
objetivo de fazer as possiveis andlises quanto as diferengas geradas no circuito ao se realizar
tal procedimento. Além disso, conectou-se um multimetro, na posi¢do de verificacao
ohmnimetro, para analisar, de forma quantitativa, as variagdes que poderiam ocorrer no
circuito ao incidir o feixe de luz sobre o LDR.

Por fim, foi aplicado um questionario, abordando tanto os conceitos tedricos,
apresentados no momento de exposicao teorica do trabalho quanto as observagdes sobre o

experimento realizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para se aplicar o conceito de efeito fotoelétrico, de forma simples, objetiva e que os
estudantes pudessem compreender, era necessario que, previamente, eles tivessem o perfeito
conhecimento dos conceitos estudados em fisica, no ensino médio, no campo de eletricidade
como corrente elétrica e diferenca de potencial (ou tensdo elétrica). Como conceitos novos,
foram apresentados aos estudantes os conceitos de resistores fixos e variaveis.

Como forma de apresentar o conceito de efeito fotoelétrico, de maneira pratica, ja que
era esperado que os discentes ainda ndo tivessem tido nenhum contato com o estudo em
questao, foi elaborada uma maquete, com um circuito elétrico no qual estavam presentes um
gerador, um resistor do tipo LDR e uma lampada do tipo LED para ilustrar a variagdo da
resisténcia elétrica gerada pelo LDR em fungao da luz incidida sobre ele.

O experimento foi apresentado em trés etapas distintas. Em um primeiro momento foi
realizada uma aula expositiva e dialogada, apresentando o conceito de corrente elétrica como
o movimento ordenado de carga elétrica em um material condutor desde que exista um
desequilibrio de cargas entre as extremidades deste condutor. O conceito de Diferenca de
potencial (ou tensdo elétrica) foi apresentado como sendo uma grandeza fisica que esta
intimamente ligada ao conceito de corrente elétrica e diz que para que exista corrente elétrica
0 polo negativo e o polo positivo devem estar em desequilibrio elétrico, assim, as cargas
elétricas tendem a se movimentar entre os polos para restabelecer o equilibrio elétrico. Para o
entendimento do conceito de diferenga de potencial, foi apresentado o funcionamento de
geradores como dispositivos capazes de manter a diferenga de potencial entre as duas
extremidades do material condutor. Seguindo com a aula expositiva dialogada, foram
introduzidos aos alunos, os novos conceitos que seriam os resistores fixos como componentes
que oferecem uma oposicao a passagem de corrente elétrica, através de seu material além de
mostrar que os resistores causam uma queda de tensdao (ddp) em alguma parte de um circuito
elétrico, porém jamais causam quedas de corrente elétrica, apesar de limitar a corrente. Isso
significa que a corrente elétrica que entra em um terminal do resistor sera exatamente a
mesma que sai pelo outro terminal, porém ha uma queda de tensdo (ddp) e, para que o resistor
consiga provocar a resisténcia elétrica, ele absorve parte a energia que passa por ele e a
converte em energia térmica, liberando calor.

Por fim, ainda durante o periodo da aula expositiva dialogada, foi apresentado o
conceito de resistor variavel do tipo LDR e, com ele foi explicado, de forma simples, o efeito
fotoelétrico, ja que € a base funcional do resistor, mostrando aos alunos que, ao ligar o LDR
em um circuito elétrico, ele provoca uma resisténcia elétrica gragas ao material semicondutor
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que o compode. Tal material, normalmente composto de Sulfeto de Cadmio ou Sulfeto de
Chumbo, ao sofrer a incidéncia de luz sobre ele, que ¢ emitida na forma de “pacotes de
energia”, o atinge com uma energia suficiente que promova a retirada de elétrons da camada
mais exposta da placa, promovendo um maior fluxo de carga elétrica através da placa o que,
por consequéncia, promove uma diminui¢do da resisténcia elétrica.

Em um segundo momento, apds a apresentagdo dos conceitos, foi realizado um
experimento, através da construcdo de uma maquete onde existia um circuito fechado com um
gerador de DDP, um LDR e uma lampada do tipo LED. Com a maquete pronta, ligou-se o
gerador e se percebeu a resisténcia elétrica através da baixa intensidade da luz emitida pela
lampada de LED e, ao indicir a luz de um Lazer no resistor LDR a intensidade da luz emitida
pela lampada aumentou consideravelmente, levando os estudantes a concluirem que a
resisténcia de um LDR ¢ inversamente proporcional a frequéncia da luz incidida sobre ele.

Além da diminui¢do da resisténcia percebida visualmente, através do aumento da
intensidade da luz emitida pela ldmpada de LED foi aplicado ao circuito um multimetro, com
0 objetivo de aferir a diminui¢ao da resisténcia elétrica ao incidir a luz sobre o LDR para que,
fazendo a comparagdo numérica, ficasse mais facil a compreensdo dos alunos sobre os
conceitos apresentados.

No momento final do trabalho foi aplicado um questiondrio com o objetivo de avaliar
0 que os alunos traziam como conhecimento prévio acerca dos conceitos de corrente elétrica e
diferenca de potencial além de abordar os novos contetidos apresentados, tendo como ideia
principal o efeito fotoelétrico, através do funcionamento dos resistores fixos e variavel do tipo
LDR.

O questionario foi aplicado na turma onde foi apresentado o experimento e os
resultados para a andlise do trabalho foram obtidos através das respostas encontradas nos
trinta ¢ dois questionarios aplicados. O exame trouxe para os alunos quatro questdes de
multipla escolha com opg¢des de A a E, sendo a letra E disposta para o aluno que ndo tivesse
confianga em respoder sobre o tema abordado.

A primeira questdao abordou o conceito de corrente elétrica da seguinte forma:

1 —Sobre Corrente elétrica, ¢ CORRETO afirmar que:
a) E um fluxo qualquer de particulas portadoras de carga elétrica, desde que exista uma

diferenca de potencial entre as extremidades do condutor;
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b) E o fluxo de particulas, independente de portar carga elétrica ou ndo, através de um
condutor, desde que exista uma diferenga de potencial entre as extremidades do condutor;
¢) E o fluxo “ordenado” de particulas portadoras de carga elétrica dentro de um condutor,
desde que exista diferenca de potencial entre as extremidades do condutor;
d) E o fluxo “ordenado” de particulas portadoras de carga elétrica dentro de um condutor,
independente da existéncia de diferenca de potencial entre as extremidades do condutor;
e) Nao sei opinar sobre o assunto.

A alternativa correta, que se esperava como resposta dos alunos era a de letra C e as

respostas foram apresentadas conforme o grafico abaixo:

Questao 1

opCan B: opCao C: opCan O opcao E:

Grifico 1: Respostas do questionario na questdo 1

Como se pode perceber, através das respostas na primeira questao do questionario, os
alunos pesquisados tém um solido conhecimento sobre corrente elétrica, o que pode se tornar
um facilitador quando forem abordados novos conceitos na Fisico-Quimica Moderna como,
por exemplo, o efeito fotoelétrico.

A segunda questao trouxe um conceito basico sobre Diferenca de Potencial exposto na

questdo da seguinte forma:
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2 — Sobre diferenca de potencial, ¢ INCORRETO afirmar que:
a) A diferenca de potencial (d.d.p) ¢ uma grandeza fisica que estd intimamente ligada ao
conceito de corrente elétrica e diz que para que exista corrente elétrica o pélo negativo

e 0 polo positivo devem estar em desequilibrio elétrico, assim, as cargas elétricas

tendem a se movimentar entre os polos para restabelecer o equilibrio elétrico;

b) A diferenca de potencial (d.d.p) ¢ uma grandeza fisica que estd intimamente ligada ao
conceito de corrente elétrica e diz que para que exista corrente elétrica o pélo negativo

e o polo positivo devem estar em equilibrio elétrico, assim, as cargas elétricas tendem

a se movimentar entre os pélos para forcar o desequilibrio elétrico;

¢) A diferenca de potencial ¢ igual ao trabalho que deve ser feito, por unidade de carga
contra um campo elétrico para se movimentar uma carga qualquer;

d) diferenca de potencial ¢ uma grandeza fisica expressa no SI (Sistema Internacional)
por V(volts) em homenagem ao Fisico Alessandro Volta;

e) Nao sei opinar sobre o assunto.

A alternativa que era esperada como resposta era a de letra B e o indice de acerto pode
ser representado no Grafico 2.

Como se pode observar, através do grafico 2, os alunos pesquisados possuiam um
conhecimento sobre diferenca de potencial relativamente baixo, o que leva a um pensamento
de contradi¢do sobre o entendimento deles acerca de corrente elétrica pois eles entendem que
a corrente elétrica ¢ um fluxo ordenado de particulas carregadas eletricamente em um material
condutor mas nao sabem o motivo deste fluxo das particulas, nem a direcao tomada por elas,
no sentido de retomar o equilibrio elétrico entre as duas extremidades do material condutor.
Tal dificuldade em compreender este conceito fatalmente acarretara em uma barreira quando
eles tiverem contato com 0s novos conceitos sobre o efeito fotoelétrico visto que, sem este
conceito, eles ndo conseguirdo entender o que proporciona a saida dos elétrons da placa
metalica carregada negativamente e se encaminharem, de forma ordenada para a placa com

carga positiva.
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Questao 2
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Grifico 2: Respostas do questionario na questao 2

Na questdo 3, foi abordado o tema de resistores, num aspecto mais generalista, como

apresentado a seguir:

3 — Quando falamos sobre resistores, ¢ CORRETO afirmar que:
a) Resistores sdo componentes criados para facilitar a passagem da corrente elétrica pelo
condutor;
b) Impedancia ¢ o nome dado ao processo de facilitagdo da passagem de corrente elétrica
pelo condutor, através do resistor;
¢) O resistor causa queda na corrente elétrica;
d) Resistores sao componentes que t€ém por finalidade oferecer uma oposi¢do a passagem
de corrente elétrica, através de seu material;
e) Nao sei opinar sobre o assunto.
A alternativa que era esperada como resposta era a de letra D e o indice de acerto pode

ser representado no Grafico 3.
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Questao 3

12,50%

opCdo A opcdo B opcao C opcao D

Grifico 3: Respostas do questionario na questao 3

O Grafico 3 com as respostas obtidas pela questdo de mesmo niimero, mostra, como ja
era esperado, que os alunos, como ndo tinham um conhecimento solidos sobre diferenga de
potencial, ndo conseguiriam compreender, claramente, que o resistor tem por objetivo limitar
o fluxo da corrente elétrica, para diminuir a diferenga de potencial entre as extremidades do
material condutor, absorvendo parte da energia elétrica e a convertendo em energia térmica.
Pela falta de entendimento do conceito de diferenga de potencial (tensao elétrica), um numero
consideravel de alunos entendeu que o resistor provoca uma queda na corrente elétrica, o que
ndo se verifica como verdade. Um fato que merece observacdo sobre esta questdo ¢ que
12,5% dos alunos pesquisados, sequer pensaram sobre o nome do equipamento estudado
(RESISTOR), dizendo que o mesmo era feito para proporcionar uma facilitagdo da passagem
da corrente elétrica pelo fio condutor, fato que mostra, no minimo, uma falta de ateng¢do ao
responder o questionario.

A ultima questdo do questiondrio, e também a que melhor explicaria se os alunos
conseguiram absorver, ainda que de forma simples, o conceito de efeito fotoelétrico foi

apresentado de seguinte forma:

4 — Sobre o resistor especifico do tipo LDR (Ligth Dependent Resistor) pode-se afirmar

que:
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a) E um componente eletronico passivo do tipo resistor varidvel, mais
especificamente, ¢ um resistor cuja resisténcia varia conforme a intensidade da luz que
incide sobre ele;

b) E um resistor que provoca uma baixa resisténcia a corrente elétrica e, na medida
que si incide luz sobre ele essa resisténcia aumenta;

c) A resisténcia do LDR varia de forma diretamente proporcional a quantidade de luz
incidente sobre ele;

d) E um componente eletronico passivo do tipo resistor fixo, ou seja, a resisténcia é a
mesma, independente da luz incidida sobre ele;

e) Nao sei opinar sobre o assunto.

A alternativa que era esperada como resposta era a de letra A e o indice de acerto pode

ser representado no Grafico 4.

Questao 4

op |;E|:| B ]} |;E|:| i

Grafico 4: Respostas do questionario na questao 4

O baixo indice de acertos mostra claramente que poucos alunos compreenderem, de
fato, o funcionamento do resistor do tipo LDR, principalmente, ao se observar que as
respostas erradas, além de se distribuirem em todas as outras alternativas, a grande parte dos
alunos ndo tem certo o conceito de proporcionalidade, ao dizerem que a resisténcia do
equipamento ¢ diretamente proporcional a luz que se incide sobre ele quando, na pratica, foi

mostrado justamente o inverso, mostrando o funcionamento do efeito fotoelétrico que diz que,
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ao incidir um feixe de luz sobre uma placa com material semicondutor de corrente elétrica
com uma energia suficiente para remover os elétrons de sua superficie, a passagem da
corrente elétrica por este material ¢ facilitada, fato que mostra que a resisténcia ¢

inversamente proporcional a quantidade de luz incidida sobre ele.

CONCLUSAO

Com o experimento apresentado aos alunos do primeiro periodo do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado de Minas Gerais pdde-se concluir que os
estudos e conceitos basicos necessarios para estudantes que pretendem caminhar neste curso
vém sendo pouco explorados pelos professores do ensino médio, fato que os prejudica ao
ingressarem no curso superior, pois quando se ¢ esperado que os alunos tenham tais
conhecimentos basicos, eles nao se apresentam, o que faz com que os professores percam um
tempo substancial para a apresentacdo e aprofundamento de novos conceitos ensinando os
conceitos basicos que deveria ter sido apreendido durante o ensino médio.

Outra conclusdao a que se pdde chegar com o experimento apresentado foi que os
conceitos de aprendizagem significativa se fazem muito pertinentes ao se observar que, sem
os conhecimentos prévios necessarios ao entendimento do conceito de efeito fotoelétrico, os
alunos t€m uma dificuldade muito maior em compreender e assimilar, de forma efetiva, um
dado novo, portanto, ¢ necessario que se construa uma base sélida de conhecimentos antes de
se apresentar algo novo para que os alunos tenham uma base em que se apoiar para construir o

novo conhecimento.
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