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Resumo 

 
O presente trabalho é um recorte da dissertação de mestrado intitulada: Kit didático como 
ferramenta facilitadora para o processo ensino aprendizagem do efeito fotoelétrico usando a 
metodologia de sala de aula invertida, apresentada no Mestrado Nacional Profissional em Ensino 
de Física (MNPEF), polo 19 da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará (UNIFESSPA), 
como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ensino de Física. 
Aplicada nas turmas do nono ano da Escola Municipal de Ensino Básico Ronilton Aridal da Silva 
Grilo do Município de Canaã dos Carajás-PA, a presente pesquisa parte da utilização de novas 
tecnologias em sala de aula, especificamente, dos sensores robóticos para aplicação de conceitos 
relacionados ao efeito fotoelétrico, como ferramenta facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, apresenta-se três experimentos analógicos (in loco) e dois 
softwares (virtuais), que podem ser utilizados por professores de ensino médio como suporte para 
aplicação e abordagem dos fenômenos de Física Moderna, sobretudo, o efeito fotoelétrico, 
fazendo uso das contribuições dos modelos de aprendizagem significativa de Ausubel e Moreira. 
Para tanto, a utilização dos experimentos analógicos e dos softwares mostra-se uma ferramenta 
potencialmente significativa no processo de ensino-aprendizagem de conteúdos que envolvem a 
Física Moderna. 

 
Palavras-Chave: Kit Didático; Efeito Fotoelétrico; Física Moderna. 

 

Abstract 
 

The present work is an excerpt from the master's dissertation entitled: Didactic kit as a facilitating 
tool for the teaching-learning process of the photoelectric effect using the inverted classroom 
methodology presented in the National Professional Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF) 

pole 19 of the Federal University of the South and Southeast of Pará (UNIFESSPA), as part of the 
necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching. The present research was 
applied in the ninth-grade classes of the Municipal School of Basic Education Ronilton Aridal da 
Silva Grilo in the Municipality of Canaã dos Carajás-PA. In this context, this work starts from the use 
of new technologies in the classroom, specifically robotic sensors to apply concepts related to the 
photoelectric effect as a tool to facilitate the teaching-learning process. Three analog experiments 
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(in loco) and two (virtual) software are presented that can be used by high school teachers as a 
support for the application and approach of the phenomena of Modern Physics, especially the 
photoelectric effect, making use of the contributions of learning models significant impact of Ausubel 
and Moreira. The use of analog experiments and software proved to be a potentially significant tool 
to assist in the teaching-learning process of contents that involve Modern Physics. 

 

Keywords: Didactic Kit; Photoelectric Effect; Modern Physics. 

 
 

Introdução 
 

As inovações tecnológicas estão cada vez mais presentes no cotidiano escolar e podem ser 
estudadas a partir da disciplina de robótica que é utilizada nas escolas brasileiras como ferramenta 
facilitadora do processo de ensino aprendizagem (SILVA, 2019). No que diz respeito ao ensino de 
Física e a utilização da robótica, vale destacar a importância da aplicação de conceitos como os que 
envolvem o funcionamento de sensores no processo de ensino aprendizagem, como por exemplo, o 
sensor foto resistor ou resistor dependente de luz – LDR e os simuladores Phet e Simu Photon, 
materiais potencialmente significativos para o ensino de conteúdos que envolvem a Física Moderna 
(AGUIAR, 2018). A necessidade de utilização de experimentos voltados para o ensino de Física já 
está descrita na Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB) de 1996, que descreve que a teoria e 
a prática dos fundamentos científico-tecnológicos devem estar relacionadas no ensino de cada 
disciplina no ensino médio. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) a utilização de 
métodos experimentais pode contribuir para que o processo de alfabetização e de implementação da 
iniciação científica nas escolas ocorra de maneira mais produtiva (BRASIL, 2013, CABRAL, 2022). 
De acordo com os PCNs, nos anos finais do Ensino Fundamental os discentes devem ter adquirido a 
capacidade de compreender a natureza como um todo, além de possuir conhecimentos científico-
tecnológicos que o permitam desenvolver a capacidade de questionar, diagnosticar, solucionar e 
utilizar conceitos científicos. Assim, o presente trabalho apresenta três experimentos analógicos e 
dois softwares como ferramenta facilitadora do processo de ensino- aprendizagem da Física 
Moderna, sobretudo, do conceito de efeito fotoelétrico como subsídios experimentais capazes de 
realizar uma inter-relação entre teoria e prática. 

 
1. Fundamentação Teórica 

 
A aprendizagem é o processo pelo qual uma pessoa pode se apropriar dos conhecimentos que 

foram elaborados pela humanidade ao longo da história. A aprendizagem ocorre por meio da 
mediação de uma outra pessoa, que possui o desafio de dar significado a ideias (CAMPOS, 2000). O 
significado da aprendizagem também foi investigado por David Paul Ausubel em 1978, que através 
da teoria da aprendizagem significativa cognitiva, se refere à formação de ligações coerentes entre 

conceitos aprendidos (CARMO, 2012, p. 139). Além disso, em 1983 Marco Antônio Moreira 
contribuiu com a teoria Ausubeliana, de acordo com essa teoria a nova informação interage com os 
conhecimentos prévios que o aluno possui, mas de uma forma não literal ou não arbitrária, 
correspondendo a aspectos relevantes da estrutura cognitiva do indivíduo. Para Moreira (2006), a 
sociedade contemporânea precisa adquirir novos conhecimentos de maneira significativa e crítica. 
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Desse modo, Moreira (2011), a aprendizagem significativa é um processo através do qual uma 
nova informação se relaciona de maneira não arbitrária (sistematizada) e substantiva a um aspecto 
relevante da estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foirealizar a 

montagem e utilização de três experimentos analógicos e dois softwares para assim desenvolver 
aulas mais interativas. 

 
2. Métodos e Materiais 

 
O presente trabalho foi realizado em três etapas. A primeira, consistindo na aplicação de um 

questionário com questões básicas a respeito de modelos atômicos, fenômenos do cotidiano etc, 
tendo por objetivo verificar o conhecimento prévio dos estudantes em relação ao efeito fotoelétrico. 
Em seguida, ministrou-se 4 aulas teóricas acerca dos principais pontos levantados por esse 
diagnóstico prévio, através da disponibilização de vídeos, explicando o funcionamento dos 
experimentos. Já na segunda etapa, fez-se a montagem dos três experimentos analógicos e a 

utilização de dois softwares simuladores. E por fim, ministrou-se mais 8 aulas teóricas e aplicou-se 
mais um questionário com o objetivo de verificar se após a finalização das três etapas, as aulas 
teóricas, a montagem e a utilização dos experimentos houveram, de fato, alguma constatação, 
indícios que apontassem e/ou sugerissem uma possível aprendizagem significativa. 

Para o primeiro experimento analógico (in loco), denominado de “Ouça o seu controle remoto”, 
produziu-se um circuito elétrico a partir da utilização de uma placa mini protoboard de 170 furos, uma 
pilha de 9v, um conector para a pilha de 9 V, um plug p2p com cabos com jacarés, um resistor 
dependente de luz ou fotorresistente, do inglês, Light Dependent Resistor (LDR), um diodo emissor 
de luz, do inglês, Light Emitting Diode (LED) de 5mm, um resistor, dois jumpers, um controle remoto 
de TV e uma caixinha de som para notebook. Para a montagem fez-se: a conexão do resistor de 680 
ohms na mini placa protoboard de 170 furos; a fixação do LED, deixando a maior perna do LED 
(cátodo) na mesma linha que o resistor de 680 ohms; a conexão do LDR em série, deixando-o na 
mesma linha do ânodo do LED; e, por fim, a conexão da bateria com o polo positivo (fio vermelho) 
conectado a linha da mini protoboard que passa pelo resistor de 680 ohms e o polo negativo (fio 
preto) a linha da mini protoboard que passa pelo sensor LDR. 

Destaca-se que para a montagem dos três experimentos analógicos utilizou-se da plataforma 
tinkercad. Assim, para representar a saída de som do plug p2p, utilizou-se na plataforma do tinkercad 
um sensor, como saída ilustrativa/didática, pois a plataforma não possui esse plug para o circuito. 
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Figura 1 – Montagem do circuito elétrico referente ao experimento “Ouça o seu controle remoto”. 
Em (a) placa de protoboard, transistor 2N2222A, LED de alto brilho de 5mm, resistor de 680 ohms. 

Em (b) sensor LDR, uma pilha AA de 9 V. Em (c) circuito completamente montado. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 92-93. 

 

No segundo, experimento denominado “Sensor de luz”, utilizou-se os seguintes materiais 
utilizados: um sensor LDR, quatro jumpers macho x macho, um LED de alto brilho de 5mm, um 
resistor de 100K, um resistor 220 ohms, um transistor 2N2222A, mini protoboard de 170 furos e duas 
pilhas AA de 1,5V. Para montagem observou-se as seguintes etapas: o encaixe do resistor de 220 
ohms na placa de protoboard de 170 furos; a conexão do resistor de 100k, ao lado do resistor de 220 
ohms, deixando livre uma linha de pontos entre os resistores; o encaixe do LED, deixando o ânodo 
na mesma linha do resistor de 220 ohms e o cátodo na linha livre; o encaixe do transistor 2N2222A, 
deixando o coletor (C) na mesma linha livre onde está posicionado o cátodo do LED; a conexão do 
sensor LDR na linha onde fica a base (B) e a parte do emissor (E); a ligação de duas pilhas em série, 
e por fim, a conexão do circuito na protoboard, como pode ser observado na figura 1(a), (b) e (c). 

 
Figura 2 – Montagem do circuito elétrico referente ao experimento “Sensor de luz”. Em (a) placa 

de protoboard, transistor 2N2222A, LED de alto brilho de 5mm, resistores de 100K e 220 ohms. Em 

(b) sensor LDR, duas pilhas AA de 1,5V. Em (c) circuito completamente montado. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 97-98. 

 
Para o terceiro experimento, denominado “Placa solar de LEDs” utilizou-se: um pedaço de 

papelão 5cm x 5cm, dois jumpers, seis LEDs de alto brilho de 5mm, um capacitor de 10 microfarad e 
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uma calculadora sem pilhas. Montagem: marcação dos LEDs no papelão, considerando uma 
distância de 5x5 cm de uma LED para outra, utilizando uma tesoura para marcar e fazer os furos 
onde as LEDs serão inseridas; marcação dos lugares onde ficarão as pernas positivas e negativas, a 

perna maior fica do lado de dentro; inserção das LEDs na placa de papelão, e dobra das pernas 
positivas com as outras pernas também positivas e das pernas negativas com as negativas; 
soldagem das pernas; medição, com um pedaço de fio alaranjado descasca-se e solda-se em três 
pontos nas pernas positivas sob a placa; repetição do procedimento com as pernas negativas; 
retirada da bateria, solda dos fios negativos no contato negativo e os positivos no contato positivo; 
solda do capacitor de 10 microfarad por 50 volts e solda na placa da perna positiva no lado positivo 

do circuito e da perna negativa no lugar negativo. 

 
Figura 3 – Montagem do circuito elétrico, experimento denominado “Placa solar de LEDs”. Em (a) 

momento da soldagem do capacitor no circuito. Em (b) mostra a soldagem dos fios na calculadora. 
Em (c) mostra o experimento completamente montado sendo testado. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 103-104. 

 
Para facilitação da compreensão dos estudantes acerca do efeito fotoelétrico realizou-se a 

simulação do fenômeno a partir da utilização de dois softwares. Na plataforma PhEt colorado, 
disponível em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric, manipulou-se a 
intensidade da luz, o comprimento de onda, a tensão elétrica entre as placas e o material da placa 
que iria sofrer o efeito fotoelétrico. Também se observou o efeito e os gráficos dos parâmetros 
corrente x tensão, corrente x intensidade da luz e energia do elétron x frequência da luminosa 
simultaneamente como pode ser observado na figura 4. 
  

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric
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Figura 4 – Em (a) simulador PhEt com frequência luminosa na faixa do violeta e intensidade de 50%. 
Em (b) gráficos de corrente x tensão, corrente x intensidade da luz e energia do elétron x frequência 

da luminosa. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 109. 

 

Como segundo software utilizou-se o Simu Photon. Esse software pode ser obtido no 
repositório de dissertações do MNPEF da UNIFESSPA, na dissertação de mestrado intitulada de 
Simu Photon: Um Simulador Computacional Para O Ensino do Efeito Fotoelétrico, de autoria de 
SILVA et al. (2019). Nesse simulador manipulou-se intensidade luminosa, diferença de potencial 
(ddp), material da placa que iria sofrer o efeito fotoelétrico, valor numérico da função trabalho e o 
gráfico de cada material durante a simulação. 

 
Figura 5 – Simulador Simu Photon com comprimento de onda de λ = 665 nm, intensidade luminosa 

de 50%, ddp com 0 V, material da placa (sódio), frequência na faixa do vermelho, energia dos fótons 
em 1.81 eV, energia dos elétrons em 0.00eV e a função trabalho (ɸ) = 2.28 eV. O gráfico inserido na 

figura mostra energia em eV x frequência (em x1015 Hz). 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 113. 

 
Após a etapa de montagem dos experimentos in loco e virtuais, para aplicação do questionário 

final, o professor realizou quatro reuniões onlines (perfazendo um total de 8 aulas), orientando os 
discentes acerca do processo de coleta de dados e procedimentos de preenchimento do Google 
Forms. Além disso, oportunizou-se nessa etapa final, sobretudo, a socialização dos discentes, entre 
os diferentes grupos dos experimentos realizados e de suas impressões individuais e coletivas. 
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3. Resultados e Discussão 
 
3.1. Análise do questionário inicial 

 
Para fins didáticos, desta etapa, destaca-se que os alunos precisaram responder a dois 

questionários, com 10 questões cada, nos quais abordou-se de diferentes formas o fenômeno em 
análise: o efeito fotoelétrico. No entanto, para fins de recorte dos resultados, utiliza-se duas questões 
exemplificativas do questionário inicial e final da aplicação do produto educacional, utilizando como 
recorte de análise, as questões de nº 03 e nº 08 para o estágio inicial e as de nº 01 e nº 08 para o 
estágio final, respectivamente. 

Em uma primeira análise, inicialmente, de acordo com a figura 6, um total de 13 estudantes, ou 
seja, 52% dos alunos conseguiram reconhecer as partículas subatômicas referentes ao modelo 
atômico de Rutherford – Bohr. 

 
Figura 6 – Sondagem inicial sobre o conhecimento do modelo atômico de Rutherford – Bohr. 

 

Fonte: CABRAL, 2022, p. 51. 

 
Figura 7 – Sondagem inicial – sobre o acender instantâneo das luzes dos postes de iluminação 

pública ao anoitecer. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 54. 

 
No entanto, conforme a Figura 7, 48,3 % dos alunos (14 alunos) ainda atribuem o acender 

instantâneo das luzes a um funcionário da empresa de energia elétrica e apenas 34,5 % (10 alunos) 

atribuem à redução da radiação eletromagnética proveniente do sol, ademais, 10,3% (3 alunos) à 
radiação da lua e 6,9 % (2 alunos) ao armazenamento de radiação solar. 

Nesse sentido, de acordo com Moreira (2011), a construção de Unidades de Ensino 
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Potencialmente Significativas deve privilegiar a etapa de coleta dos conhecimentos prévios, atividade 
ou experiência reveladora, oportunizando ao estudante a externalização de seus conhecimentos 
prévios, sobretudo, apontando aspectos relevantes para a aprendizagem significativa do conteúdo 

em pauta “o fato isolado mais importante que a informação na aprendizagem é aquilo que o aprendiz 
já sabe e baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL, 1978, p. 04). 

 
3.2. Análise do questionário final 

 
Total de alunos que realizaram o questionário final: 29 alunos, esses 29 alunos responderam ao 

questionário final, conforme exemplificado no gráfico abaixo: 

 
Figura 8 – Sondagem final – definição do efeito fotoelétrico. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 55. 

 

Conforme a Figura a seguir, apresenta-se o resultado das principais questões trabalhadas no 
questionário final, a fim de observar possíveis sugestões de alguns indícios de uma possível 
aprendizagem significativa. 

 
Figura 9 – Resultados da questão 1. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 56. 

 
Deste total, 29 alunos, 82, 8% (24 alunos) responderam corretamente ao item 1. 
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Figura 10 – Resultados da questão 6. 

 
Fonte: CABRAL, 2022, p. 59. 

 
No segundo questionário, após a utilização dos experimentos e das simulações observou-se 

que 82,8% dos estudantes conseguiram associar a frequência à influência nos elétrons. Já para o 
fenômeno fotoelétrico do acendimento automático das luzes dos postes de iluminação pública, 27 
alunos (93,1%) responderam adequadamente. Esses dados sugerem, ao final da aplicação do 
produto, uma possível capacidade de identificar e relacionar fenômenos associados ao efeito 
fotoelétrico no cotidiano. Antes da utilização dos experimentos analógicos e dos softwares, apenas 
37,9% dos estudantes conseguiram analisar o espectro eletromagnético. 

 
4. Considerações Finais 

 
O efeito fotoelétrico pode ser utilizado para explicar diversas conquistas tecnológicas, como o 

controle remoto, por exemplo, o funcionamento de um diodo emissor de luz, o flash automático dos 
celulares, as placas solares, a iluminação pública, entre outros. Uma ferramenta que pode ser útil 
para abordagem desse conceito de maneira eficaz é a utilização da robótica. Dessa forma, a 
construção de experimentos analógicos e a utilização de softwares podem promover uma 
aprendizagem mais significativa. A observação dos resultados obtidos sugere que a utilização de 
experimentos in loco e virtuais podem promover uma aprendizagem mais significativa, e de maneira 
eficaz, uma vez que os experimentos analógicos e os softwares são ferramentas potencialmente 
significativas para auxílio no processo de ensino-aprendizagem de conteúdos que envolvem a Física 
Moderna. 
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Anexos 
 

Anexo 1: Questionário-pré-teste e Questionário Final 
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