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Pagina 1 SEQUENCIA DIDATICA

ROTEIRO DE AULA COM UTILIZAGAO DE VIDEOS DE EXPERI-
MENTOS DE FMC: LINHAS ESPECTRAIS, EXPERIMENTO DE
MILIKAN E EFEITO FOTOELETRICO.

APRESENTAGAO

O presente roteiro de aulas tem por objetivo principal estabelecer pontes entre
a produgdo académica Universidade e atividades inovadoras em sala de aula, em especial
o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no nivel médio.

A formacgao de professores é o foco central do PPGFCET e do curso de Licencia-
tura em Fisica da UTFPR. Docentes e estudantes vinculados a estes programas tém vislum-
brado a importancia da interacdo e da colaboracdo entre os diversos niveis de ensino na
busca de solugdes, de alternativas e de caminhos para o Ensino de Ciéncias, particular-
mente a Fisica. O produto aqui apresentado visa a colaborar com a divulgagao, a avaliagao
e o teste de materiais didaticos produzidos na UTFPR, com énfase nos videos de FMC.

INTRODUCAO

Com base em sua experiéncia na formacao de professores de Fisica, nosso gru-
po de pesquisa na UTFPR detectou a necessidade da cria¢do, no Brasil, de videos didaticos
sobre FMC. Neste contexto, nossa proposta busca promover a interagao de alunos do cur-
so de licenciatura com aqueles do programa de pds-graduagdo, de forma a conjugar ele-
mentos referentes a formacao inicial e continuada de professores, a luz da pesquisa em En-
sino de Fisica. Essa iniciativa propicia, em ambiente altamente colaborativo, a integracgao
dos trabalhos de ensino e pesquisa inspirados pelo compromisso de construir alternativas
concretas para o Ensino de Fisica.

Dentre os problemas frequentemente apontados pela comunidade e que afetam
diretamente o ensino de Ciéncias, em particular a Fisica, podemos citar dificuldades refe-
rentes a falta de laboratoérios de ensino e das disciplinas experimentais (SBF, 2005) e difi-
culdades com respeito a formac¢do docente para o uso consequente de tecnologias educa-
cionais inovadoras e que possam efetivamente causar impacto em sala de aula (MACEDO
et al, 2014). A este respeito, destacamos a critica que aponta a lacuna existente entre a
transferéncia das pesquisas nas areas de ensino de ciéncias e a sala de aula (MENEZES,
2009). Em resposta a este distanciamento entre a academia (representada principalmente
pelas universidades) e as escolas, uma iniciativa portadora de significado foi a criagdo de
programas de mestrado profissional com foco em “produtos de natureza educacional, vi-
sando a melhoria do ensino” (MOREIRA; NARDI, 2009).

Neste contexto, destaca-se a importancia e o estimulo a integragao entre cur-
sos de graduacgdo, pés-graduagdo e escolas da educagdo basica, que fazem parte das cres-

centes iniciativas em que ocorre a articulagdo entre professores em formagao (os licenci-
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andos), professores-pesquisadores universitarios e professores que atuam em sala de aula
no nivel basico. Isto remete a uma aproximac¢do entre os diversos niveis de ensino num
movimento que conjuga a pesquisa em ensino, a formacgao inicial e continuada de profes-
sores e a producdo reflexiva que tem implicagdes mais diretas e sintonizadas com o dia-a-
dia da sala de aula e da vida escolar. O projeto de produgao de videos sobre FMC que tem
sido desenvolvido, também apresenta esta “fecundidade do trabalho coletivo” o qual, por
sua vez, remete a “docéncia como desafio apaixonante”, em referéncia ao exposto por Vil-
ches e Gil-Pérez (2012).

Nesta articulagdo entre graduagdo e pés-graduagao que se tem realizado, os do-
centes do curso de licenciatura e os docentes do programa de mestrado procuram coorde-
nar suas a¢oes de modo a envolver estudantes de graduacgdo e de pés-graduagdo em pro-
jetos conjuntos, voltados a discussdo da educagdo em ciéncias e a construgao de propostas
de intervengdo que estejam em sintonia com a realidade da sala de aula. Assim, € comum
haver projetos que integram trabalhos de disciplinas de graduacdo e trabalhos de mestra-
do, inspirados por linhas de pesquisa desenvolvidas por professores-pesquisadores da
instituicdo. No caso dos videos aqui apresentados, partiu-se da premissa da importancia do
ensino da FMC no ensino médio. Entdo, foi organizado um grupo de trabalho envolvendo
diversos estudantes de graduacdo que cursam uma disciplina obrigatéria referente a
“Projetos de Ensino de Fisica Moderna”, e estudantes do programa de Mestrado Profissio-
nal, no qual ha uma linha de pesquisa denominada “TIC no Ensino de Ciéncias” e discipli-
nas tedricas e experimentais sobre Fisica Moderna.

Existe, na universidade, um laboratério didatico dedicado ao ensino de FMC on-
de € possivel realizar diversos experimentos classicos de Fisica Moderna. Trata-se de um
laboratério que custou cerca de R$800.000,00 a instituicdo (valores de 2012). Os estudantes
tem acesso a todos os equipamentos e as aulas sdo organizadas em torno de atividades in-
vestigativas: cada estudante ou grupo de estudantes deve executar os experimentos (a fim
de se familiarizar com os conceitos basicos), obter dados numéricos e analisa-los baseados
na literatura — o que € comum fazer em disciplinas semelhantes, presentes nos curriculos
do ensino superior. Entende-se que a realizagdo dos experimentos seja fundamental para
que os licenciandos tenham contato com estes conteudos avangados de Fisica, dada a sem-
pre presente demanda para que sejam ensinados no nivel médio. Contudo, chamamos
sempre sua ateng¢do para uma realidade: laboratérios deste nivel ndo estdo disponiveis em
escolas basicas, que tampouco sdo equipadas com laboratérios mais basicos de Ciéncias.

Neste sentido, apontamos para a importancia de os estudantes desenvolverem
“solugdes” para que os conteudos aprendidos na disciplina possam ser abordados nas es-
colas com as quais os mesmos se relacionam (por conta de projetos de estagio curricular
obrigatério e PIBID, por exemplo). Assim, é solicitado aos estudantes que fagam as articu-
lagdes necessarias para que o ensino de Fisica Moderna (os experimentos que eles reali-

zam na disciplina de graduag¢do) acontega na escola basica (tendo em vista a realidade es-
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colar por eles estudada e vivenciada). A presenga dos estudantes de pds-graduagao incre-
menta o processo, porque coloca em cena a possibilidade do desenvolvimento de traba-
lhos de pesquisa mais robustos (dado que ha mais tempo disponivel para a realizagdo de
uma dissertacao de mestrado do que, por exemplo, para um curso semestral). Desta forma,
desenvolve-se, a partir dessas interse¢gdes entre nossa pratica de sala de aula e nossos in-
teresses de investigagao cientifica, tendo em vista o quadro revelado por nossa pesquisa
de estado da arte, uma linha de pesquisa inovadora, a saber, o desenvolvimento de videos

contendo conteudos de FMC para uso em sala de aula, principalmente no nivel médio.

0S VIDEOS PRODUZIDOS

Para a produgado dos videos, o processo de producdo contou com trés etapas:
Pré-producdo, produgao e pds producgao, que estdo descritas a seguir:

Pré-producio: esta etapa consiste em termos gerais no planejamento do material a
ser produzido. Para o objetivo aqui proposto foi criado, para cada video, um roteiro
com o conteudo a ser discutido, delimitando onde e quais seriam as intervencgodes a
serem realizadas ao longo. Para cada area do conhecimento um profissional da area
foi consultado para atestar a validade das informagdes.

Producdo: nesta etapa sdo realizadas as gravagdes, ou filmagens, propriamente di-
tas.

Pés-producédo: aqui os fragmentos filmados sdo colocados em ordem, seguindo o
que ja foi estabelecido no roteiro inicial, de forma a adotarem uma sequéncia légica
e organizada. (CONCEICAO, 2014, p. 70)

Além disso, a estrutura dos videos também se contempla trés partes:
1° Parte: apresentacdo do experimento que sera abordado no video e disponibilizagdo da
lista de materiais necessarios para sua realizagdo.
2° Parte: demonstragao dos procedimentos necessarios para a realizacao da atividade.

3% Parte: explicagdo didatica sobre o fenémeno observado com a realizagdo do experimen-
to ou demonstragao pratica.

Todos os videos desenvolvidos nas disciplinas estdo disponiveis no Youtube, no
canal intitulado “Ciéncia Curiosa”, e encontram-se na pagina do Ciéncia Curiosa no sitio
<www.cienciacuriosa.com.br>. O canal e o sitio fazem parte do produto de mestrado pro-
fissional desenvolvido no PPGFCET.

Dado que os videos estdo disponiveis na Internet, professores e estudantes do
curso de Fisica podem usar esses materiais como complemento dos estudos e também co-
mo material complementar as suas praticas docentes. Além disso, os materiais estdao dispo-
niveis para qualquer pessoa que tenha acesso a Internet, sendo caracterizados e licencia-
dos enquanto Recursos Educacionais Abertos (REA) (UNESCO, 2011), o que permite que a
comunidade os reuse, remixe, revise e redistribua, estimulando, assim, sua apropriagdo e

garantindo que os frutos da pesquisa cheguem, de fato, a escola.
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Tendo em vista o panorama exposto, foram produzidos diversos videos, incluin-
do variados assuntos relacionados as ciéncias, em particular, a Fisica. A seguir, os titulos

relacionados ao estudo da Fisica estdo listados, juntamente com seus enderecos de acesso:

1) Experimento de lampadas espectrais: <https://www.youtube.com/watch?
v=mirlcqCEceM>

2) Experimento de Millikan: <https://www.youtube.com/watch?v=Fk_ZQQsAkSo>

3) Experimento da difracdo de elétrons: <http://www.youtube.com/watch?
v=daviRMAAt4E>

4) Experimento de carga/massa do elétron: <http://www.youtube.com/watch?
v=42iSu7M_ghA>

5) Experimento do efeito fotoelétrico: <https://www.youtube.com/watch?
v=_vBBpcJofj0>

6) Determinagdo da constante de Plank com LEDs: <https://www.youtube.com/watch?
v=dIn2Agq-w]T4>

7) Experimento de Franck-Hertz: <https://www.youtube.com/watch?v=HyCN-ivBnJ4>

8) Experimento da dupla fenda com luz: <https://www.youtube.com/watch?
v=WmW6énCjrGXI>

9) Experimento com a cuba de ondas: <https://www.youtube.com/watch?
v=S2Mw9v4uqQs>

10) Experimento de interferéncia de ondas sonoras: <https://www.youtube.com/watch?
v=bWohBQXWr0E>

11) Experimento de Cavendish: <https://www.youtube.com/watch?v=8rlw0ajMP6c>

12) Producgdo de nanoparticulas: <https://www.youtube.com/watch?v=VmhE5UzsjXo>

Alguns dos experimentos listados, muito embora ndo sejam conteudos especifi-
cos de FMC, tem sua inserc¢ao justificada por fazerem uma ponte entre a Fisica Classica e o
regime da Fisica Quantica, o que os torna importantes para a transposicao didatica da FMC

ao ensino médio e séries iniciais do ensino superior.

LICENCIAMENTO DOS VIDEOS

Para que os materiais sejam amplamente acessiveis, a licenga denominada CC
BY, da Creative Commons (2014) é utilizada, pois permite o compartilhamento e adaptagcao
do conteudo, ou seja, € possivel copiar, redistribuir, remixar, transformar e recriar, a partir
do material original. Trata-se de uma atribuigao possivel para videos postados no Youtube.
Por esta licenga, sdo mantidos os direitos autorais, e outros usuarios podem reutilizar a
obra (Google, 2014).
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R PROPOSTA DE PRODUTO

No contexto exposto, € que se apresenta a perspectiva deste trabalho de pesqui-
sa e do produto aqui proposto. Para além do trabalho realizado no ambito do curso de Fisi-
ca da UTFPR, faz-se necessaria a aproximagdo dos estudantes de nivel médio a realidade
desenvolvida na universidade. Portanto, é fundamental que sejam desenvolvidas metodo-
logias de aplicagdo desses videos por professor em atividade. Com isso, o projeto de pes-
quisa ganha contornos mais realistas e passa a dialogar com o universo do ensino que pre-
tende afetar, sendo, também, afetado por ele. Esta relacdo dialética s6 passa a acontecer
quando o material € divulgado, testado, avaliado e modificado por conta daquilo que se
passa na sala de aula.

A seguir, sdo apresentadas as sequéncias didaticas a partir da aplica¢dao dos vi-
deos e os materiais associados a elas, com potencial de uso em aulas de FMC para o ensino
médio, bem como o roteiro de visitas aos laboratérios do ensino superior. Pretende-se que
os materiais aqui divulgados sejam tomados como apoio para aulas reais e também que

sirvam como modelo e fonte de inspira¢cdo para a elaboragao de outras agdes semelhantes.
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SEQUENCIA DIDATICA

Aula 1 — LINHAS ESPECTRAIS

Tempo: 100 minutos

Objetivo geral:

=Compreender como o estudo das estruturas atémicas e as tfransicoes

eletrénicas podem emitir ou absorver fétons.
Objetivos especificos:

=Explicar a formacdo dos espectros de absorcdo e emisséo para os dto-

mos a partir das fransicoes eletrénicas;

=Reconhecer os tipos de emisséio como continua ou descontinua;

=Descrever a estrutura do dtomo segundo o modelo de Rutherford-Bohr
e as transicoes eletrbnicas responsdveis pelo fendmeno da espectrosco-

pia.

Materiqi:

= Projetor oy sala de vij-
deo

= Material de Pesquisa e
apoio

Introducao

Espectroscopia € o estudo associado
a fenébmenos de absorg¢do ou emissdo de
ondas eletromagnéticas, seja através de
producdo ou analise de tais espectros.

A partir da interpretacdo do atomo
de Rutherford-Bohr e das contribui¢cdes de
Planck é possivel concluir que os elétrons
de um atomo podem sofrer transi¢des, e

que tais mudangas diante dos niveis ener-

géticos de um atomo podem ocorrer gragas
a absorcgado ou liberacao de quantidades de
energia muito especificas. Cada ‘pacote de
energia’ que pode ser absorvida ou liberada
por um elétron € chamada de féton. Os {6-
tons sdo distinguidos por suas frequéncias.
Um conjunto de fétons distintos formam as

chamadas linhas espectrais.

Encaminhamentos

Pode ser solicitada uma pesquisa/
leitura prévia sobre a evolugdo dos mode-
los atébmicos e sobre a experiéncias da es-
pectroscopia.

A introduc¢do da aula podera ser fei-
ta através da apresentacdo dos principais
modelos atébmicos conhecidos, conforme
documento (anexo 01). O objetivo & subsi-
diar uma discussdo abordando os questio-
namentos levantados pelos alunos sobre o
tema de Evolugcdo dos Modelos Atémicos e
o comportamento das particulas constituin-

tes do atomo em sua estrutura. Um desta-

que especial pode ser dado ao fato de que a
evolucdo dos atomos € um processo cientifi-
co lento e que depende de construgdes ante-
riores.

Ao final da apresentagdo, separe gru-
pos com, no maximo, 5 alunos e assistam o
video “Laboratério de Fisica Moderna - Lam-
padas espectrais e decomposi¢dao da luz”
disponivel no enderecgo eletrénico <https://
www.youtube.com/watch?v=mirlcqCEceM>.

Oriente os grupos a registrarem termos des-
conhecidos no decorrer da apresentagao do

experimento.



Durante a apresentagdo do video, é
possivel fazer interferéncias para observar
a montagem experimental e destacar a im-
portancia do manejo adequado do aparato
utilizado.

Reforce com os estudantes a impor-
tancia dos materiais adequados para a rea-
lizagdo dos experimentos e comente sobre

os instrumentos que eles ndo conhecem e

aparecem no experimento.

Imagem 1.1 — Enfatize o montagem
experimental , destacando- oy apara-
tos utiligados no-experimento, como-o-
wso- de lentes ow redes de difracio-

Ao término do video, pec¢a para que
os grupos de alunos apresentem, ao menos
trés, questdes sobre o video. Dé tempo pa-
ra que discutam e retome os topicos para

fechamento.

Imagem 1.2 — Ocorrénciav do-fendme-
no- do-espectro- de emissio-paraw v
lampada de merciwio, mostrando- as
coves de linhas emitidas.

o
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Outro ponto relevante, que merece
destaque que aparece no video, sdo as
diferentes configuragdes espectrais de

diferentes materiais (gases).

Hidrogénio

Mercurio

Imagem 1.3 — Destaque para a dife-

rentes configuracdes de linhay espec-

trais possiveis quando- utiligados di-

ferentes gases nas limpadas do-expe-
rimento-



Aula 2 — EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Tempo: 100 minutos

Objetivo geral:

) =Compreender a importdncia da descoberta associada a carga

elétrica do elétron a partir de sua interacdo com um campo elétri-

=Explicar o movimento das particulas carregadas quando numa re-

q\e\"\d\'- .
" | goraténio ¢ co.
ﬁ\niormé“CO Obijetivos especificos:
iefor
= proe

gido onde haja campo elétrico;
=Reconhecer a importdncia cientifico-tecnolégica da obtencdo do
valor numérico da carga elementar

Introducao

O elétron era o principal objeto de
estudo para a Ciéncia no fim século XIX e
inicio do século XX, que apds ser desco-
berto por J. J. Thomson rendeu a ele o pré-
mio Nobel em 1906, pelas conclusdes so-
bre a relagdo carga-massa do elétron.

Apesar de ].J. Thomson estabelecer
uma relagdo tdo importante, ele ndo conse-
guiu desvincular as duas grandezas. Assim,

o experimento de Millikan tornou-se ainda

mais notdrio pela precisdao associada ao
valor da carga elétrica do elétron.

O experimento consiste na aplica-
¢do de uma diferenca de potencial entre
placas de um capacitor, onde algumas go-
tas de 6leo ionizadas podem ser atraidas
pelas placas e o tempo de descida ou su-
bida das gotas podem ser medidas a par-
tir da observacgdo através de uma lente.

Encaminhamentos

No laboratério de informatica, cada
aluno, deve assistir ao video “O experi-
mento das gotas de éleo de Millikan”, dis-
ponivel no enderego eletrénico <https://
www.youtube.com/watch?
v=Fk_ZQQsAkSo>.

Durante o acompanhamento do vi-
deo, os alunos devem ser orientados para
que facam anotagdes sobre os tépicos mais
pertinentes do video, estruturando suas in-
formagdes e/ou duvidas em sistema de to-

picos.

O foco das anotagcdes devera estar no
contexto histérico, em conceitos fisicos en-
volvidos e em possiveis aplicagdes tecnolé-
gicas associadas a este estudo. Seria impor-
tante que os alunos elaborassem pesquisas
complementares sobre o tema, usando sites
da internet. Esta etapa da atividade tem du-
ragao prevista de 50 minutos.

Enquanto os alunos realizam suas
pesquisas e fazem o levantamento de suas
duvidas, o professor atua entre eles, sanan-
do seus questionamentos e indicando pes-



quisas que possibilitem tem o enriqueci-
mento do trabalho desenvolvido. E impor-
tante que o professor assuma o papel de
mediador, trabalhando com a orientagao de
duvidas especificas dos alunos.

Com os discentes, retome trechos do
video que enfatizam a montagem experi-
mental e o foco de observagdo do experi-
mento, conforme indicado nas imagens a
seguir.

Outro aspecto importante para ser
retomado com os alunos, é a analise das for-
¢cas que atuam em cada gota. Saliente que a
andlise desse comportamento deduz a equa-
¢do para o calculo da carga elétrica da gota.

No segundo momento da aula, em sa-
la, os alunos devem ser separados em gru-
pos de, no maximo, 5 alunos. Reunidos com
seus grupos, devem elaborar uma ficha re-
sumo (anexo 02), debatendo com seu grupo
as coisas mais pertinentes a se relatar no do-
cumento.

Ao final da aula, os grupos devem se
posicionar quanto a relevancia do experi-
mento de Millikan e as implicagdes para a
Sociedade e a Ciéncia na atualidade.

Imagem 2.1 — Equipamentos utiigados
nav montagem do-Experimento-de Mil-
likaw.
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F. Elétrica

Imagem 2.2 — Detalhe para as gotos
de Sleo- analisadas duwrante o-experi-
mento-

Imagem 2.3 — Andlise das forcas que
atuam sobre as gotas de dleo- durante
o-experimento-

(Vsup + vdes)vdes )

=T [—
2 U |9(psit— Par)

Imagem 2.4 — Atencio para oy termoy
presentes nav equacio- apresentado no-
video:-



Aula 3 — EFEITO FOTOELETRICO

Tempo: 100 minutos

Objetivo geral:

=Relacionar a interacdo entre o féton e o elétron, compre-
endendo o contexto histérico e cientifico para o desenvolvi-

mento de tal teoria .
Objetivos especificos:

=Compreender o fendbmeno fotoelétrico como precursor do

desenvolvimento tecnolégico do mundo atual;

=Associar o efeito fotoelétrico com a teoria da dualidade

onda-particula.

Introducao

O Efeito Fotoelétrico é um fenémeno no
qual uma radiac¢do eletromagnética, por exem-
plo a luz, ao atingir uma superficie, geralmente
metalica, ejeta elétrons. Os fatores importantes
para a ocorréncia do efeito fotoelétrico, tais
como:

i) A frequéncia da radiagdo eletromagnética
deve ter um valor minimo, chamada de fre-

quéncia de corte;

ii) Diferentes metais produzem fotoelé-
trons a partir de diferentes frequéncias
de corte.

iii) A emissdo de elétrons aumenta com o
aumento da intensidade de radiagado
eletromagnética incidente sobre a placa
metalica.

iv) A energia dos elétrons ejetados depen-
de da radiagdo eletromagnética que in-
cide sobre a placa de metal.

Encaminhamentos

Inicialmente, pode ser feita uma
breve introdugdo sobre o contexto histoéri-
co e a comprovagdo do Efeito Fotoelétrico.
E necessario destacar a importancia do fe-
némeno e as implicagdes tecnoldgicas que
tiveram sobre nossa sociedade.

Para descrever o fenémeno é possi-
vel utilizar passagens do video
“Experimento do Efeito Fotoelétrico” que
se encontrar disponivel no enderecgo ele-
t r (6] n i c o
<https://www.youtube.com/watch?v=_vBB
pcjofjo> .

Através das imagens do video é
possivel uma melhor compreensdo so-
bre a montagem experimental, os equi-

pamentos e a finalidade do experimento.

Imagem 3.1 — Montagemw experimental
do- Efeito Fotoelétrico; disponivel no-
video- indicado-




E de fundamental importancia que os
alunos percebam que um experimento cien-
tifico exige aparatos especificos e métodos
para sua realizacdo.

Reforce, com os alunos, as caracteristi-
cas do espectro luminoso e as diferencas em
funcdo da frequéncia, comprimento de onda

e energia de cada féton.

6 8 10 12 14 16 18 20
Frequéncia (Hz) 10 10 10 10 10 10 10 10

Radio Meroondas ‘ intravermeto | || Utravioleta Ralo X Raio Gama
|

10° 4107 10° 10" 10"

~—— ~—— I vy |

= . [ :
deonda(m) 10’ 10 10" 10°

[Comprimento de onda
Ho espectro visivel (A) 8000

Imagem 3.2 — Espectro-luminoso; suas
frequéncias e comprimentos de ondou.

Relacione as sobre o espectro lumino-
so com a equacgdo do efeito fotoelétrico,
identificando cada parte da equacgao.

E — Energia do Elétron
h — Constante de Planck

f — Frequéncia da Luz

W — Funcao Trabalho

Imagem 3.3 — Equacdo-para o Efeito-
Fotoelétrico- conforme apresentado- no-
video-do-experimento:
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Evidencie trechos do video que mos-
tram o aparato em funcionamento. Aponte a
separagdo da luz através da rede de difra-

¢do e as cores do espectro que sdo direcio-

nados para as placas captadoras de luz.

Imagem 3.4 — Espectvo-demissdio-dov

Ao fim da exposi¢do sobre o experi-
mento do efeito fotoelétrico, os alunos po-
dem ser encaminhados ao laboratério de
informatica para que possam explorar o si-
mulador sobre o experimento, que se en-
contra disponivel no link
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulati
on/photoelectric>.

Separando os alunos em duplas, dis-
tribua o roteiro para utilizagdo do simula-
dor (anexo 03) para que acessando o simu-
lador, respondam as questdes propostas
sobre o fenémeno.

As corregdes e uma demonstragao
do professor sobre o uso do simulador de-

vem ser retomadas em outro momento.
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ROTEIRO - Simulador do Efeito Fotoelétrico

=Cerfifique-se de que os computadores do
laboratdrio tem acesso ao JAVA.

Instrucoes:

Para realizar a simulag¢do vocé terd que ajustar os seguintes parametros:

1) Alvo (material): Define o material da placa metdlica a ser utilizada na simulagao.

2) Comprimento da onda emitida em direcdo a placa metalica: € diferenciada pelas cores
dos fétons emitidos.

3) Intensidade da luz: representa a quantidade de fétons (ou conjunto de fétons) que sdo
emitidos pela lampada.

4) Diferenca de potencial - ddp - (V): caracteriza a tensdo ajustavel entre as placas metali-

cas. Essa ddp altera a velocidade dos elétrons emitidos durante a simulagado do efeito fo-
toelétrico. (1 eV =1,6 x 107'°])

5) Outras configuragdes possiveis para o simulador.

| £ Efeito Fotoelétrico (1.10)
Arguivo OpgBes Ajuda

Intensidade

E— |

| ——

Alvo (material)
(1)

|| Mostre apenas os eletrons mais energeticos

Gréficos

[ corrente X Tens3o da bateria
[ Corrente X Intensidade da luz

[ Energia do Elétron X Frequéncia da luz

(5)

Corrente: 0.000
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1. Escolha o material S6dio e sem seguida selecione os comprimentos de onda previstos na
tabela abaixo. Varie a intensidade luminosa conforme as sugestdes e anote a palavra SIM se
houver emissdo de elétrons. Nao esqueca de observar o marcador de corrente conectado a
placa que recebe os elétrons e, em caso de ser diferente de zero, registre o valor ao invés da
palavra SIM.

Comprimento de onda
daluz 20% 40% 60% 80% 100%
nm cor da luz

820
120
610
580
520
480
430
380
300

2. Com o aumento da intensidade da luz, houve aumento do sinal da corrente? Explique o
fato baseando-se no modelo corpuscular da luz.

3. Repita o experimento e analise o que acontece com a velocidade dos elétrons com o au-
mento do comprimento de onda? Explique esse resultado usando o conceito de féton.
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4. Deixe o comprimento de onda em 400 nm e faga a simulagdo comparando diferentes va-
lores de diferenca de potencial. O que € possivel observar a esse respeito? Faga um relato

detalhado das observagoes.

5. Deixe a diferencga de potencial em zero, e varie o material da placa.
a) Para cada um deles, encontre o valor minimo do comprimento de onda em que nao ha

emissao.

Zinco
Cobre
Platina
Calcio

Magnésio
b) Para qual desses elementos é mais dificil arrancar um elétron? Qual o significado fisico

da grandeza associada a essa dificuldade?

c) Varie a diferenga de potencial. Qual a influéncia causada sobre os elétrons que sdo ar-

rancados da placa?

d) A mudanga no valor da diferencga de potencial altera o valor da corrente elétrica regis-

trada no simulador? Comente suas observacoes
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6. Pesquise na bibliografia a fung¢ao trabalho e, com sua equipe, faga uma analise das varia-

veis relacionadas por ela.

1. A partir dos dados obtidos anteriormente para cada um dos metais, obtenha a funcdo

trabalho de cada um deles.

Zinco
Cobre
Platina
Célcio

Magnésio

Saiba mais

Professor, para outras informacodes e sugestoes de textos ou atividades, acesse:
https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n25_Alvarenga/efeito_f.htm
https://super.abril.com.br/ciencia/celula-fotovoltaica/
http://www.cienciaviva.pt/docs/celulafotovoltaica.pdf

http://becn.ufabc.edu.br/guias/energia/resumo/EN_D3_N_03.pdf
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ROTEIRO - Visita monitorada
e

Objetivos:
- Realizar um estudo de meio que explore o potencial

1ao e visit® educativo de espacos de educacdo formais ou infor-
es .
sv9 yadd maiis.

- Aproximar os estudantes do nivel médio da realidade
— da pesquisa desenvolvida em ambiente universitdrio.

Ponto de partida

Escolher o espaco a ser visitado - para isso, entramos em contato com a universi-
dade da nossa regido. Apoés verificar se havia algum programa de visitas monitoradas ou
atividades com estudantes de nivel médio, contatamos o responsavel pelo PPGFCET. No
caso da realizacdo da nossa visita monitorada, os lagos estabelecidos no programa de mes-
trado profissional favoreceram os planejamentos. Caso ndo exista o programa de visita mo-
nitorada, procure o responsavel pelos estagios docentes (pode ser um bom contato) e te-
nha sugestdes para algumas horas de atividades.

Resolver os assuntos burocraticos - a diregdo e a equipe pedagdgica da escola,
estando cientes das intengdes da visita sdo fundamentais para auxiliarem nos tramites le-
gais para a aula de campo. Um modelo de autorizagdo para saida de aula de campo esta em

anexo neste documento. Nao esquec¢a de providenciar o transporte!

Estratégias

Organizando as ag¢des, separamos em trés momentos:

Antes da visita: A escolha das atividades foram preparadas com antecedéncia. Os
estudantes foram preparados para a aula a partir da leitura de um texto sobre as atividades
que seriam desenvolvidas. As regras dos laboratérios oram esclarecidas. Nosso planeja-
mento prévio contou com dois momentos distintos: a aula no laboratério didatico e a aula no
laboratoério de pesquisa. Para isso, elaboramos um cronograma com previsdao de uma hora
para cada etapa da atividade e, aproximadamente, quinze minutos de transi¢do. Os experi-
mentos escolhidos foram “Experimento de Millikan”, “Experimento de difragcdo de elé-
trons” e o laboratério de pesquisa FotoNanoBio. E importante disponibilizar um periodo to-
do para a realizagdo das atividades.

Durante a visita: Os alunos foram recepcionados por professores-pesquisadores
da UTFPR e um técnico de laboratério. Foram alertados sobre as regras do espaco fisico que

visitariam e ouviram uma breve fala sobre a histéria da Universidade. Os alunos foram sepa-
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rados em trés grupos e, em esquema de rodizio, iniciaram as atividades onde cada grupo
deveria estar numa etapa distinta para sua realizagdo. Assim, os experimentos de Millikan e
da difracdo de elétrons foram demonstrados no laboratério por estudantes da pos-
graduacdo, com participagdo de um aluno de iniciagdo cientifica, da graduag¢do. O objetivo
essencial desta etapa era que os estudantes pudessem compreender o fendmeno descrito e
manipulassem os aparatos experimentais. A apresentagdo dos experimentos teve como foco
os fenémenos em si e suas aplicagdes. Enquanto dois grupos estavam manuseando os experi-
mentos, o terceiro grupo visitava o laboratério FotoNanoBio, a fim de conhecer melhor o tra-
balho dos pesquisadores no contexto da universidade.

Depois da visita: Ao término da aula, os estudantes retornaram para a escola e uma
retomada pode ser feita em sala de aula, com discussdes sobre o que foi visto na visita. Algu-
mas atividades como relato, resposta a questionarios, mural de fotografias, podem ser solici-
tadas e expostas.

Sugestoes de Atividades

Como resultado da realizagcdo da visita, vocé pode sugerir algumas atividades

que sdo descritas a seguir:
Seminario:

Grupo reduzido investiga ou estuda intensamente um tema em uma ou mais sessoes
planificadas, recorrendo a diversas fontes originais de informacdo. E uma forma de
discussdo em grupo de ideias, sugestdes, opinides. Os membros ndo recebem infor-
magdes ja elaboradas, mas investigam com seus préprios meios em um clima de cola-
boracédo reciproca. (MAGELA, 2014)

Para realizagdo da atividade de seminario, vocé pode escolher os temas tratados
nos videos disponiveis no portal Ciéncia Curiosa, para que sirvam como ponto de partida
para realizacdo das pesquisas.

O seminario deve ser realizado por grupos pequenos, de 4 ou 5 integrantes, para
que todos os participantes possam contribuir com as discussdes acerca do tema a ser desen-
volvido. Lembre-se que essa técnica de ensino é eficiente quando o desejo do professor &
que todos os discentes alcancem uma concordancia sobre determinado assunto. Para orien-
tar os grupos vocé deve:

a. planejar os objetivos e tracar as metas para os encaminhamentos da discus-

sdo, previamente.

b. indicar sites, livros, revistas ou outros materiais que os estudantes possam

utilizar como suporte para o desenvolvimento da pesquisa.

c. designar os tépicos a serem contemplados pela pesquisa, como por exem-
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plo: A pesquisa deve conter uma introdugdo, um contexto histérico, os aspec-

tos fisicos relevantes, a explicagdo de uma tecnologia que seja baseada no

fenomeno desenvolvido, etc.

d. concluir com uma apresentacdo do grupo, indicando tempo e recursos que

os estudantes podem ou devem utilizar. Vocé deve dar suporte nas discus-

sOes que podem surgir depois da apresentagao.

Cruzadinha:

Algumas atividades ludicas como a cruzadinha podem trazer o beneficio do desafio

Atualmente, sdo propostas novas metodologias de levar aos alunos um ensino mais di-
namico e, nesse contexto, esta inserida a utilizagdo de atividades lidicas. (BENEDETTI

FILHO, E. et al, 2009, p.88)

as palavras cruzadas foram utilizadas com a funcgdo ludica de despertar o interesse dos
alunos, devido ao desafio que lhes imp&dem, e com fung¢des didaticas diversas advindas
das ag¢des tomadas por estes para realizarem essa atividade ludica. (BENEDETTI FILHO,

E. et al, 2009, p. 89)

e da curiosidade a respeito dos temas a serem desenvolvidos. Assim, para desenvolver uma
palavra cruzada o professor pode utilizar o programa Eclipse Crossword, disponivel o down-
load através do link: <http://www.eclipsecrossword.com/>. Trata-se de uma ferramenta de
ensino do Windows, de uso gratuito disponivel para computadores. Para usar vocé deve fa-
zer o download e aceitar as configuragdes. Em seguida, inicie a utilizacdo do software e, na
primeira pagina, selecione a primeira op¢do (Eu gostaria de comeg¢ar uma nova palavra cru-
zada) conforme a imagem a seguir e clique em NEXT.

EclipseCrossword -

Welcome to the EclipseCrossword puzzle creation
wizard!

EdipseCrossword lets you easily create crosswords from any set of words you choose, This wizard
will guide vou through all of the necessary steps in creating your crossword,

If you're new to EdipseCrossward, you might want to read the tutorial; just dick the "help” link at the
bottom of this window. You can use the "help” link at any time to get more information on what to do
while you're creating your puzzle.

To begin, choose one of the two options below, and then dick "next.”

Start a new crossword, or work on an old one?

(®) 1 would like to start a new crosswaord,

(7)1 would like to open a crossword that I have previously saved.

Please make your selection from the choices above, and then dick the "next” link below.,
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Na préxima pagina, selecione também a primeira op¢do (Criar uma

lista de palavras agora) e clique em NEXT.

EclipseCrossword — >

Step 1 — Create or select a word list

Have you already created a word list, or do you want to make one now?

(®) Let me create a word list from scratch now,

()1 already have a word list or saved crossword puzzle that T will use.

Please make your selection from the choices above, and then didk on the "next” link below.
Flease note that regardless of the option you choose, you will be able to make changes in the
next step. If you made a mistake and want to return to the welcome page, didk "back”™ below.

Na proéxima pagina, no espago “Word” vocé deve incluir as palavras que gostaria
de ter na cruzadinha e no “Clue for this word” vocé deve inserir a dica para a palavra cruza-
da. Para incluir a palavra e a dica clique em “ADD WORD TO LIST” .Veja o exemplo a seguir:
EclipseCrossword - =

Step 2 — Create or modify a word list

You may now modify your word list, To add a word to the list, type the word in the first box below,
and then type a due for the word in the second box, then didk the Add button to add the word to
the list. To modify & word already in the list, double-didk on it. Then, if vou want to remove the
word from the list, dick the Remove button, Click the Help button for tips.

Word list Add a new word to the list:
ELETRONS Word:
ELETRONS
Clue for this word:

Particulas negativas constituintes ..., |

Tools... | Add word to list | Remowve word

1 word




Apds adicionar todas as palavras e dicas que gostaria que suas palavras cruzadas
tivessem, clique em “Tools” e escolha a opg¢ao “SAVE WORD LIST”.

EclipseCrossword

Step 2 — Create or modify a word list

You may now modify your word list, To add a word to the list, type the word in the first box below,
and then type a due for the word in the second box, then dick the Add button to add the word to
the list. To maodify a word already in the list, double-dick on it. Then, if you want to remove the
word from the list, dick the Remove button. Click the Help button for tips.

Word list Add a new word to the list:

EFEITC FOTOELETRICO Word:
ELETRONS
PROTONS
RUTHERFORD
RUTHERFORD-BOHR
SALTOS QUANTICOS

Clue for this word:

Add word to list Remove word

Open word list |
Save word list

i About @ Options | 2 _ Mext @ Cloze ®
Clear word list

Selecione o destino para salvar suas palavras cruzadas e escolha um nome:

- - | ksl Save word list... x
cChpsel_rosswaord .
« « 4 > Este Computad... » Area de Trabalho » v O PE:qui:ar.'irea de Trabalho el
Step 2 — Create or mq
Organizar = Mova pasta == - 0
— ~ MNome Data de modificag..  Tipe
You may now modify your word lif v 3 Acesso rapido

and then type a clue for the wor .
the list, To modify a word alread B Area de Trabz #
word from the list, dick the Remo

‘ Downloads  #

Weord list |j_: Documentos

EFEITO FOTOELETRICO

ELETRONS &=| Imagens -
PROTONS 7@ OneDrive o+
RUTHERFORD

RUTHERFORD-BOHR

SALTOS QUANTICOS

WL

Mome: | Fisica Moderna

Tipo: | Word lists (*.ewl)

~ Ocultar pastas Salvar Cancelar

Clique em NEXT e escolha um nome para sua cruzadinha.
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EclipseCrossword —

Step 4 — Name this crossword

What would you like to call this crossword puzzle?

You may give this crossword puzzle a name. This name will be printed along with the
crossword and dues. If you do not want to name this crossword, leave the box below blank.
After you are finished, dick the "next” link below,

Mame aof this crossword:

Fisica Moderna|

Would you like to put your name on this puzzle?

This section is optional. If you want, you can add your name to the puzzle, and your name
will be shown with the printed puzzle and web pages you save, You can also add copyright
date information to the puzzle for your reference, but it will not be printed.

Your name: | |

Copyright information: |@ 27 |

Na préxima pagina vocé deve escolher o tamanho da cruzadinha. Clique em NEXT
para continuar.

EclipseCrossword — .

Step 5 — Define crossword size

How big would you like the puzzle to be?

‘You may choose how large the generated crossword puzzle should be. Type the maximum
width and height of the crossword puzzle in the boxes below. (The resulting puzzle may be
smaller than this size, but never larger.)

This crossword puzzle must be at least 19 letters square.

I want the crossword puzzle to be letters wide, by

letters tall.

Once you are satisfied, dick the "next” link below.

A segquir, selecione a melhor configuragdo para suas palavras cruzadas. Para mu-
dar as opgdes clique em MAKE ANOTHER PUZZLE LIKE THIS ONE.
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Apbs escolher o melhor design, clique em NEXT
EclipseCrossword —

Fisica Moderna

View this crossword

The crossword puzzle is displayed to the left,
If you cannot see all of it, dick and hold the
mouse button, and move it to pan the display.

Keep this crossword?

¥ou do not have to keep this crossword, You
may dick the "make another” link below to
create new puzzles until you find one you like.

Make another puzzle like this one

When you are ready to continue...

If you like this one, dick "next” to continue to
the next page, which contains options for you
to save and print this crossword.

Vocé pode exportar suas palavras cruzadas como texto ou imagem clicando em
PUBLISH CROSSWORD.

EclipseCrossword —

Save or print this crossword

Save crossword | Print crossword | Save as aweb page  Publish crossword

Create files to publish this crossword puzzle

You can export your puzzle to other software, such as Microsoft Word documents.
Exporting the clues

Rich text format (RTF)  Sawves the dues in rich text format (Microsoft Word, most software)

Exporting the puzzle grid
Windows metafile (WME] Saves the empty puzzle grid in metafile format (Microsoft Weord)

PostSoript (EPS) Saves the empty puzzle grid in PostScript format (Microsoft Word,
most software)

Exporting the puzzle to other crossword software

Across Lite TEXT format  Saves the puzzle in Across Lite TEXT format
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Para imprimir direto clique em PRINT CROSSWORD.

EclipseCrossword —

Save or print this crossword

Save crossword  Print crossword | Save as a web page | Publish crossword

Print this crossword puzzle
Check the boxes next to the items you want, then dick "Print everything checked abowve.”

Documents will be printed to the system default printer, "Microsoeft Print to POF, "

Answer key Empty puzzle
Puzzle grid with answers Empty puzzle arid
[ ]List of dues with answers [ ]word bank
Clues

Print everything checked above Copies: | 1 -

A versdo finalizada da cruzadinha, fica como o exemplo a seguir.

Fisica Moderna

|I i | | | | | i

EclipseCrossword com

Word bank

EFETO FOTOELETRICO  ELETRONS  PROTONS RUTHERFCRD  RUTHERFORD-BOHR  SALTOS
QUANTICOS

Across

1. Particulas positivas

4. Constataglo realizada por teoria de Albert
Einstzin

5. Modelo atémico mais...
8. Particulas negativas constituintes ..

Down

2 Fisico Britinico

3 Fendmeno quintica...







