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Resumo

O presente trabalho é um recorte da dissertacdo de mestrado intitulada: Kit didatico 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 Fisica (MNPEF), polo 19 da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA),
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.
Aplicadanas turmas do nono ano da Escola Municipal de Ensino Basico Ronilton Aridal da Silva
Grilo do Municipio de Canad dos Carajas-PA, a presente pesquisa parte da utilizacdo de novas
tecnologiasem sala de aula, especificamente, dos sensores robdticos para aplicagdo de conceitos
relacionados ao efeito fotoelétrico, como ferramenta facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, apresenta-se trés experimentos analdgicos (in loco) e dois
softwares (virtuais), que podemser utilizados por professores de ensino médio como suporte para
aplicacdo e abordagem dos fendbmenos de Fisica Moderna, sobretudo, o efeito fotoelétrico,
fazendo uso das contribuicbes dos modelos de aprendizagem significativa de Ausubel e Moreira.
Para tanto, a utilizagdo dos experimentos analdgicos e dos softwares mostra-se uma ferramenta
potencialmente significativa no processo de ensino-aprendizagem de contelidos que envolvem a
Fisica Moderna.

Palavras-Chave: Kit Didatico; Efeito Fotoelétrico; Fisica 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 Para (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 Canaa dos Carajas-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.

Introducgéo

As inovacgles tecnoldgicas estdo cada vez mais presentes no cotidiano escolar e podem ser
estudadas a partir da disciplina de robdética que € utilizada nas escolas brasileiras como ferramenta
facilitadora do processo de ensino aprendizagem (SILVA, 2019). No que diz respeito ao ensino de
Fisica e a utilizacdo da robadtica, vale destacar a importancia da aplicagdo de conceitos como 0s 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 contetdos que envolvem a Fisica Moderna
(AGUIAR, 2018). A necessidade de utilizacdo de experimentos voltados para o ensino de Fisica ja
esta descrita na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo (LDB) de 1996, que descreve que a teoria e
a pratica dos fundamentos cientifico-tecnolégicos devem estar relacionadas no ensino de cada
disciplina no ensino médio. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) a utilizacdo de
métodos experimentais pode contribuir para que o processo de alfabetizacdo e de implementacao da
iniciacao cientifica 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 cientifico-
tecnolégicos que o permitam desenvolver a capacidade de questionar, diagnosticar, solucionar e
utilizar conceitos cientificos. Assim, o presente trabalho apresenta trés experimentos analdgicos e
dois softwares como ferramenta facilitadora do processo de ensino- aprendizagem da Fisica
Moderna, sobretudo, do conceito de efeito fotoelétrico como subsidios experimentais capazes de
realizar uma inter-relacao entre teoria e pratica.

1. Fundamentacé&o Teorica

A aprendizagem é o processo pelo qual uma pessoa pode se apropriar dos conhecimentos que
foram elaborados pela humanidade ao longo da histéria. A aprendizagem ocorre por meio da
mediag&do de uma outra pessoa, que possui o desafio de dar significado a ideias (CAMPQOS, 2000). O
significado da aprendizagem também foi investigado por David Paul Ausubel em 1978, que atravées
da teoria da aprendizagem significativa cognitiva, se refere a formacado de ligacdes coerentes entre
conceitos aprendidos (CARMO, 2012, p. 139). Além disso, em 1983 Marco Antbnio Moreira
contribuiu com a teoria Ausubeliana, de acordo com essa teoria a nova informacéo interage com o0s
conhecimentos prévios que o aluno possui, mas de uma forma ndo literal ou ndo arbitréria,
correspondendo a aspectos relevantes da estrutura cognitiva do individuo. Para Moreira (2006), a
sociedade contemporanea precisa adquirir novos conhecimentos de maneira significativa e critica.
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Desse modo, Moreira (2011), a aprendizagem significativa € um processo através do qual uma
nova informac&o se relaciona de maneira ndo arbitréria (sistematizada) e substantiva a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foirealizar a
montagem e utilizacdo de trés experimentos analégicos e dois softwares para assim desenvolver
aulas mais interativas.

2. Métodos e Materiais

O presente trabalho foi realizado em trés etapas. A primeira, consistindo na aplicacdo de um
questionario com questbes basicas a respeito de modelos atémicos, fenbmenos do cotidiano etc,
tendo por objetivo verificar o conhecimento prévio dos estudantes em relagdo ao efeito fotoelétrico.
Em seguida, ministrou-se 4 aulas teéricas acerca dos principais pontos levantados por esse
diagnostico prévio, através da disponibilizagcdo de videos, explicando o funcionamento dos
experimentos. Ja na segunda etapa, fez-se a montagem dos trés experimentos analbgicos e a
utilizacdo de dois softwares simuladores. E por fim, ministrou-se mais 8 aulas teoricas e aplicou-se
mais um questionario com o objetivo de verificar se apos a finalizacdo das trés etapas, as aulas
tedricas, a montagem e a utilizagdo dos experimentos houveram, de fato, alguma constatacao,
indicios que apontassem e/ou sugerissem uma possivel aprendizagem significativa.

Para o primeiro experimento analégico (in loco), denominado de “Ouga o seu controle remoto”,
produziu-se um circuito elétrico a partir da utilizacdo 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 inglés, Light Dependent Resistor (LDR), um diodo emissor
de luz, do inglés, 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 conexao do resistor de 680
ohms na mini placa protoboard de 170 furos; a fixagcdo do LED, deixando a maior perna do LED
(catodo) na mesma linha que o resistor de 680 ohms; a conexdo do LDR em série, deixando-0 na
mesma linha do anodo do LED; e, por fim, a conexdo 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 trés experimentos analdgicos utilizou-se da plataforma
tinkercad. Assim, para representar a saida de som do plug p2p, utilizou-se na plataforma do tinkercad
um sensor, como saida ilustrativa/didatica, pois a plataforma ndo possui esse plug para o circuito.
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Figura 1 — Montagem do circuito elétrico referente ao experimento “Ouga 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.

(a) (b)

Protoboard Pilha LDR

Caixa de som ——

Protoboard
Pilha

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 conex&o 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 anodo
na mesma linha do resistor de 220 ohms e o catodo na linha livre; o encaixe do transistor 2N2222A,
deixando o coletor (C) na mesma linha livre onde esta posicionado o catodo do LED; a conexao do
sensor LDR na linha onde fica a base (B) e a parte do emissor (E); a ligagdo de duas pilhas em série,
e por fim, a conexao 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.

(a) l’rnlnl{urd (b)

LDR Pilinn

Transistor

Protoboard
(c) LED
Pilhas I

Resistores

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

Para o terceiro experimento, denominado “Placa solar de LEDs” utilizou-se: um pedaco de
papeldo 5cm x 5¢cm, dois jumpers, seis LEDs de alto brilho de 5mm, um capacitor de 10 microfarad e
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uma calculadora sem pilhas. Montagem: marcacdo dos LEDs no papeldo, considerando uma
distancia de 5x5 cm de uma LED para outra, utilizando uma tesoura para marcar e fazer os furos
onde as LEDs seréao inseridas; marcacgao dos lugares onde ficardo as pernas positivas e negativas, a
perna maior fica do lado de dentro; insercdo das LEDs na placa de papelédo, e dobra das pernas
positivas com as outras pernas também positivas e das pernas negativas com as negativas;
soldagem das pernas; medi¢do, com um pedaco de fio alaranjado descasca-se e solda-se em trés
pontos nas pernas positivas sob a placa; repeticdo do procedimento com as pernas negativas;
retirada da bateria, solda dos fios negativos no contato negativo e 0os 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.

Soldando o capacitor (b) Soldando os fios
(@) no circuito na calculadora

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

Para facilitagdo da compreensdo dos estudantes acerca do efeito fotoelétrico realizou-se a
simulacdo do fendmeno a partir da utilizagdo de dois softwares. Na plataforma PhEt colorado,
disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric, manipulou-se a
intensidade da luz, o comprimento de onda, a tensao elétrica entre as placas e o material da placa
que iria sofrer o efeito fotoelétrico. Também se observou o efeito e os graficos dos parametros
corrente x tensdo, corrente x intensidade da luz e energia do elétron x frequéncia da luminosa
simultaneamente como pode ser observado na figura 4.
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Figura 4 — Em (a) simulador PhEt com frequéncia luminosa na faixa do violeta e intensidade de 50%.
Em (b) gréficos de corrente x tensao, corrente x intensidade da luz e energia do elétron x frequéncia

da luminosa.

(a) (b)

.
-
2 Eeigia 4o Bvon X Frequbneia 4o
T

Fonte: CABRAL, 2022, p. 109.

pla

Como segundo software utilizou-se o Simu Photon. Esse software pode ser obtido no
repositorio de dissertacdes do MNPEF da UNIFESSPA, na dissertacdo 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, diferenca de potencial
(ddp), material da placa que iria sofrer o efeito fotoelétrico, valor numérico da funcéo trabalho e o
gréfico de cada material durante a simulagéo.

Figura 5 — Simulador Simu Photon com comprimento de onda de A = 665 nm, intensidade luminosa
de 50%, ddp com 0 V, material da placa (sédio), frequéncia na faixa do vermelho, energia dos fétons
em 1.81 eV, energia dos elétrons em 0.00eV e a fun¢éo trabalho (¢) = 2.28 eV. O gréfico inserido na

figura mostra energia em eV x frequéncia (em x10'° Hz).
>l Ly GO > €0V B e B

A

Fonte: CABRAL, 2022, p. 113.

Ap0s a etapa de montagem dos experimentos in loco e virtuais, para aplicagdo do questionéario
final, o professor realizou quatro reunides 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 socializagdo dos discentes, entre
os diferentes grupos dos experimentos realizados e de suas impressoes individuais e coletivas.
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3. Resultados e Discusséo
3.1. Analise do questionario inicial

Para fins didaticos, desta etapa, destaca-se que 0s alunos precisaram responder a dois
guestionarios, com 10 questdes cada, nos quais abordou-se de diferentes formas o fendbmeno em
analise: o efeito fotoelétrico. No entanto, para fins de recorte dos resultados, utiliza-se duas questdes
exemplificativas do questionario inicial e final da aplicacdo do produto educacional, utilizando como
recorte de analise, as questdes de n°® 03 e n° 08 para o estagio inicial e as de n°® 01 e n° 08 para o
estagio final, respectivamente.

Em uma primeira andlise, inicialmente, de acordo com a figura 6, um total de 13 estudantes, ou
seja, 52% dos alunos conseguiram reconhecer as particulas subatdmicas referentes ao modelo
atomico de Rutherford — Bohr.

Figura 6 — Sondagem inicial sobre o conhecimento do modelo atdmico de Rutherford — Bohr.

Varios modelos atomicos foram propostos aos longos dos dois (ltimos séculos o modelo atdmico

de Rutherford-Bohr apresenta o atomo composto por trés particulas, Essas trés particulas sao?
13/ 25 respostas corretas

< b) Prétons, néutrons e elétrons,
c) Elétrons, néutrons @ atomo|

d} Neutrons, negativa e positiva

Fonte: CABRAL, 2022, p. 51.

Figura 7 — Sondagem inicial — sobre o acender instantaneo das luzes dos postes de iluminagéo
publica ao anoitecer.
8. No final do dia, quando a luz do sol desaparece, € comum observarmos que poste de iluminagao

publica, acedem quase de forma simultanea. Vocé sabe como isso ocorre?
10/ 29 respostas corretas

a) Um funclondrio da estagao
mais proxima aciona as luzes

quando escurece,

b) Elas acendem por conta da
energia proveniente da lua

c) Elas acendem devido a
quantidade de energia absorvida
durante todo dia.

v d) Elas acedem devido a
redugéo da luz ambiente,
acionando um outro circulto qu.

10 (34,5%)

Fonte: CABRAL, 2022, p. 54.

No entanto, conforme a Figura 7, 48,3 % dos alunos (14 alunos) ainda atribuem o acender
instantaneo das luzes a um funcionario da empresa de energia elétrica e apenas 34,5 % (10 alunos)
atribuem a reducdo da radiacdo eletromagnética proveniente do sol, ademais, 10,3% (3 alunos) a
radiacdo da lua e 6,9 % (2 alunos) ao armazenamento de radiacéo solar.

Nesse sentido, de acordo com Moreira (2011), a construgcdo de Unidades de Ensino
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Potencialmente Significativas deve privilegiar a etapa de coleta dos conhecimentos prévios, atividade
ou experiéncia reveladora, oportunizando ao estudante a externalizacdo de seus conhecimentos
prévios, sobretudo, apontando aspectos relevantes para a aprendizagem significativa do contetdo
em pauta “o fato isolado mais importante que a informacéo na aprendizagem é aquilo que o aprendiz
ja sabe e baseie nisso os seus ensinamentos” (AUSUBEL, 1978, p. 04).

3.2. Analise do questionario final

Total de alunos que realizaram o questionario final: 29 alunos, esses 29 alunos responderam ao
questionario final, conforme exemplificado no grafico abaixo:

Figura 8 — Sondagem final — definicao do efeito fotoelétrico.
@ 9°ANO A
® 9°ANOB

9°ANO C

Fonte: CABRAL, 2022, p. 55.

Conforme a Figura a seguir, apresenta-se o resultado das principais questdes trabalhadas no
questionario final, a fim de observar possiveis sugestdes de alguns indicios de uma possivel
aprendizagem significativa.

Figura 9 — Resultados da questéo 1.

1. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que completam corretamente as lacunas,
obedecendo a sequéncia, no seguinte texto relacionado ... luz, mais tarde denominados ... -

24/ 29 respostas corretas

a) fétons — continua — fétons
b) fotons ~ continua ~ elétrons
) elétrons — continua — fotons

+/ d) elétrons — discreta — ftons 24 (82.8%)

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 questéao 6.

8. No final do dia, quando a luz do sol desaparece, & comum observarmos que poste de iluminagao
publica, acedem quase de forma simultanea. Vocé sabe como isso ocorre?

27 / 29 respostas corretas

enerla proveniente da lua

€) Elas acendem devido a|
quantidade de energla absorvida
durante todo dia.

v d) Elas acedem devido a
redugdo da luz ambiente 27 (93,1%)
aclonando um outro circuito qu...

Fonte: CABRAL, 2022, p. 59.

No segundo questiondrio, apds a utilizacdo dos experimentos e das simulagdes observou-se
que 82,8% dos estudantes conseguiram associar a frequéncia a influéncia nos elétrons. Ja para o
fendbmeno fotoelétrico do acendimento automatico das luzes dos postes de iluminacdo publica, 27
alunos (93,1%) responderam adequadamente. Esses dados sugerem, ao final da aplicacdo do
produto, uma possivel capacidade de identificar e relacionar fenbmenos associados ao efeito
fotoelétrico no cotidiano. Antes da utilizacdo dos experimentos analdgicos e dos softwares, apenas
37,9% dos estudantes conseguiram analisar o espectro eletromagnético.

4. Consideragdes Finais

O efeito fotoelétrico pode ser utilizado para explicar diversas conquistas tecnolégicas, como o
controle remoto, por exemplo, o funcionamento de um diodo emissor de luz, o flash automatico dos
celulares, as placas solares, a iluminagdo publica, entre outros. Uma ferramenta que pode ser (til
para abordagem desse conceito de maneira eficaz é a utilizagdo da robdtica. Dessa forma, a
construcdo de experimentos analégicos e a utilizagdo de softwares podem promover uma
aprendizagem mais significativa. A observacdo dos resultados obtidos sugere que a utilizacdo de
experimentos in loco e virtuais podem promover uma aprendizagem mais significativa, e de maneira
eficaz, uma vez que os experimentos analdgicos e os softwares sédo ferramentas potencialmente
significativas para auxilio no processo de ensino-aprendizagem de contelidos que envolvem a Fisica
Moderna.
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Anexos

Anexo 1: Questionario-pré-teste e Questionario Final

Questlondrio . pré.teste
1. Alomo 6 0 nome dado 80 formadar da matéra (tudo aqulo que Gupd 5350 @ possul massa). Essa nome fol progosio pelos fésalos
gregos Damécrito e Leucipo. Elementos quimicos, mdi substincias @ materfals org: dtomos.

Vérics modelos atdmicos foram propostos aos longas dos dois Gtimos séculos 0 model atdmico de Rutherford-Bolw apresenta o lomo
composto por trés particulas. Essas rés particulas sdo?

) Prétons, slélrons e caga elélrica ¢) Elélrons, néutrons e dtomo

I;) Préfons. niuirons ¢ alétrcns ) Néutrons, negativa e positha

Questiondrio « pés-teste
1. Selecione 2 aitematva que apresenta as palavias qua completam cormatamente & lacunas, obedecendo & sequénda, no
s8quints texto relacionado com o efeito fotoelétrico.
O efed foloedéirico, Blo &, 3 emissdode . . POF MELAS 0D A 3630 43 Iz, & um experimento denyo de um contexto
nucommmummum-mm«mrmommmuwmmqumnm

classica do fenomeno. Em 1905, 20 anISar €sse efelto, Einstein fez a suposicdo revoluciondria de que a hz, ate entdo
ommomunvmmmummmmmwmmmmmwmmmmqn
obedecemn a uma distrbuicdo ... -y 08 QUANES de 2, mais tarde denominados ..

e

;W e)o‘” W’"‘W n?m‘ 2) fétons - continua - tons. n)m-mm--um
3 Um materlal bom condulor pmm que o3 elétrons se dnlowtm com mdovfulmdo alavés dtb De acordo com esse mﬂo ;) 0o w’,:;m"“‘;'m'?"“’“ p,.ﬂl Y m\@, 0 mmo do .,,.,),g. q;nﬁ;d’:'rmmb lrrmtdndml pan
IPUITar Com Segurang: P q B asegu ¢30 ca vida na Tems, como loda radiacio tica. & constituida por pacotes de energia de rominados:
e

a) Bastdo de cabre. <) Atena da TV. b) Cacelra de madelra. d) Avame farpaco. 0)bddons;. 5} Lipoios; £1kne, s, L Lo

4. Chaarve N fiurm B soguk: [ gla de Planck, sabe-se que 8 energla de um ton & E = M onde, h & a constante de Planck
o1 ¢ afrequinela da radaclo.

A comente elétrica ém um conduter metalico é: fotons ! g cem nte g anerga, sendo

8) Flco deprétons b Fluxo ce elébrons ) Acdmulo de prétons d) Acumulo de ekirons, 1 0.demencr energla ¢ 5 0 de malor energla.
()hzazul ()luzvermena ()ralosgama ()radiach () radiak:

5, Aimagem 8 seguir apresenta 0 espectio g suss divorsas Dento ¢s30%

podemos destacar 0 comprimento de onda, meddo em mebos (m), que ¢ a medida da distnca mvdo«swlvmrmwoumwm 4. Observe & figura & sequir. —

em Lma onda e 8 frequinea, medida em Hertz (H2) que correspor a0 d cndss sucessies pao1ampo decomds o

R e’ Oque ) i fraquéne a faixa do ukravioleta ()
s ) Os elétrons ndo serdo amancados da placa; b) Fluxo de elétrons aumentara;

Do il 5 da ante &4
<) 5 4 ¥ P q

emHz

8) Baixa, menor que 10° b) Ata, pouco maior que 10™ €) Alta, malor que 10% d)Entre 100 10"
6. Obsarve as Imagens adalxo.

0s disposilivos das ima esldo =

7. Observe as Imagens adato.

LLLU

Dos dispasitvos acima.
) O celular ndo recebe radiagdo eletramagnétia.
o) 0 i dispositvo qus emiaradalo
<) O celuar ¢ 0 tnico disp ““

@) Oscos spostios enviem rdiagles lhvomnm s
8
forma simultdnea. Vocé sabe como Isso ocore?

8)  Um funclondrio da estagdo mals prédma aciona as hites quando escurece.
b} Elas acencer por conia da energia provenients ca L.
c) Bu ecancam duvido a quantdads de enarga sbsonida Curenle todo dis.

K amblente amnarm U Outro ﬂrwlm que acencs a larpada.
QOWSWIW. 2P PA laser para 25 pessoas da ddade @
também para as e Canad dos Carajas, cidade vizinha. Nllnxpoﬂudt mnuhummalm. disposivo construido atraves

Ge bases da fisica moderna ¢ contempordnea. .
e
"
0 fendmeno fisiko associado ds portas aviomalicas dos shoppings é:
) Efelo Seebeck. b} Efello Joule. ¢) Efeito Fotoelétrico. d) Efeid Doppll(

10. Albert Einsteln p 1505 uma série de trabainos cientificos fotoald
que tem lnwn-m; aplicagdes no cotidlano, como em células fotovaltalcas, sensores, e, A figura abalxo esquematiza esse
fondmeno,

Do acores Julgue 88 sentens

1 Qi 5 P ondas
elatromagnelicas de frequéncias especificas,

11 - O fenbmeno fisco que consiste na emiss3o de elétrans por ceros materials, geraimente metalcos, quando fuminados
par ondas mecénlcas.

1 - O fanémena fisico consiste na emissao de profons por cerlos materals, geralmente isolantes, independants da racagio
eleromagnética.

A afimacao que descreve corelaments o efeita fotoelélrico &:

a)l b)ll ¢yl d)nenhuma das afirmagdes.

) Acumuio de protons. ) Os elatrons serdo arancados com makor velockdade.
5. Almagem 8 sequir apresenta um simulador feito pelo aluno Caio com o crientadse Matheus Lima da UNIFESSPA.
-

L
De aced Imagem, se 43 Juz emibda pela lantema de 10% para 100%, ocomerd;
£)0 uments s e elétrons amancados da placa;
b) a quantidade de eiefrans ararcados da paca parmanecara constants;
@étrons arrancados da
d) os elétrons ndo serdo aancados da placa metalica.
6, Observe 83 Imagens abako,

s

= i
=

radiacio

LUl =™

dispositves acima,
a)owuuruoummmmmmm bloddcodmmgnomnm;hdwmmanmm
©) Ocaldar é 0 unk q i d)0s g

disp
8. No i quando a k o

mﬂmmmuumhwmﬂ

08 dispositivos das imagens acima esti
7. Obsarve 83 imagens abaco.

‘-pmm‘i“ Quase o

D) mﬁmmdnmhmmwmmnm‘nﬁ&ﬁmm
U] Euxmmwmamumm

h) Elu xendem devidoa rmwdammm mmmm:vmm-mmm

9. 0 Partage Shopping Paruapebas - PA se tomou 30 longo dos (RImos anos uma op¢do de laser para as pessods da cidade ¢
também para as de Canad dos Carajés, cidade vzinha, Nele as portas de en¥ada sio sutométicas, disposi$vo construido atrevés
contemperingd.

de bases da fisca mocema @ = ”’m

ommmkoumuwmmmmu
©) Eteito Doppier.

hoppings é:
) Efeto Seebeck.  b) Efeito Joule. c)ﬂmruwmo
que tem ivpomnhs eplicacles no cotidiano, como em celulas fotovoltaicas, sensores, ek, A ﬁguu 8baixo esquemaliza esse
fendmens.

10. Albert Einstein publicou em 1905 uma série de trabal

De acaed abaixe:

1 oo e o teic o ondas
eletromagneticas de fraquancias especifcas.

Il - O fendmeno fisico que consiste na emisslo de elélrons par certos materais, geralmanta metalicos, quando uminados
por ondas mecanicas.

111 - O fenémeno fisico consiste na emissdo de préins por certos materials, geralmente Isolantes, Independente da radiacdo
slatromagnatica.
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