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RESUMO

O presente artigo apresenta a implementacao de uma sequéncia didatica em uma turma do segundo ano do
Ensino Médio em uma escola estadual, no municipio de Sdo Sebastidao do Alto/R]. O objetivo central dessa
sequéncia € compreender o conceito de Efeito Fotoelétrico (EF) e a importdncia dos estudos da Fisica
Moderna e Contemporanea e relaciona-las aos fendémenos do cotidiano; compreender a natureza
corpuscular da luz por meio do experimento EF e reconhecer as aplicacdes do EF em situagdes cotidianas.
Para tanto foram aplicados em quatro encontros uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), com o uso de questionario inicial e experimento para o levantamento dos conhecimentos prévios,
aula expositiva, simulacao, mapa conceitual e avaliacdo. Constatou-se que o uso de metodologias ativas de
ensino potencializa a aprendizagem dos conceitos, levando os alunos a serem mais ativos construindo seu
préprio conhecimento. Apesar das dificuldades dos alunos em algumas tarefas, em virtude de ser a primeira
experiéncia com esses instrumentos, ha indicios que a turma conseguiu compreender o conceito e
aplicacdes do EF.

Palavras-chave: Efeito fotoelétrico; UEPS; aprendizagem significativa.

ABSTRACT

This article presents the implementation of a didactic sequence in a second year high school class in a state
school, in the municipality of Sao Sebastido do Alto/RJ. The central objective of this sequence is to
understand the concept of Photoelectric Effect (PE) and the importance of Modern and Contemporary
Physics studies and relate them to everyday phenomena; to understand the corpuscular nature of light
through the EF experiment and to recognize EF applications in everyday situations. For that purpose, a
Potentially Significant Teaching Unit (LIFO) was used in four meetings, using an initial questionnaire and an
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experiment to collect the previous knowledge, expository class, simulation, conceptual map and evaluation.
It was found that the use of active teaching methodologies potentiates the learning of concepts, leading
students to be more active in building their own knowledge. Despite the difficulties of the students in some
tasks, because it is the first experience with these instruments, there are indications that the group was able
to understand the concept and applications of EF.

Keywords: Photoelectric effect; LIFO; meaningful learning.

1. INTRODUCAO

As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN +)
declaram que é necessario que o ensino de Fisica na educagao basica permita a construcdo de um
cidadao contemporaneo. Ou seja, a formagdo do cidadao deve analisar a participacao e a
intervencao do individuo na sociedade. No entanto, essa sociedade estd vinculada cada vez mais
as inovacoes tecnoldgicas em diferentes areas. A compreensdo dessa evolugao tecnoldgica esta
alicercada as concepcOes de Fisica Moderna e Contemporénea (FMC). Dessa forma, é
indispensavel o estudo de tdpicos da FMC no ensino médio. (KIKUCHI et al., 2013).

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a
matéria, de forma a que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais
liguidos e lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento
da eletronica, dos circuitos integrados e dos microprocessadores. (BRASIL, 2002,
p.19).

Segundo Moreira (2011) ainda é perceptivel no contexto escolar a predominancia de uma
aprendizagem mecanica, a qual se baseia na reproducao das informages e na memorizacao e é
utilizada normalmente por alunos para realizar as avaliagbes e logo em seguida o conteldo é
esquecido. Dessa forma, Moreira elabora uma sequéncia didatica denominada Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS). A UEPS se baseia na Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel (1980).

Dentro dessa perspectiva, busca-se compreender nessa pesquisa se € possivel, a partir de uma
sequéncia didatica na forma de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, contribuir para
aprendizagem de alunos acerca do fendmeno efeito fotoelétrico e suas aplicagdes no cotidiano?

Mais especificamente objetivou-se com a aplicacdo da UEPS, facilitar a aprendizagem do conceito
de efeito fotoelétrico e da natureza corpuscular da luz (radiacdo eletromagnética), dada sua
importancia para o estudo da FMC; além de incentivar a relagdo conceitual entre o tema estudado
e as aplicagoes cotidianas advindas desse estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Moreira (2011), a aprendizagem significativa é definida como um processo no qual uma
nova informacao se relaciona com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito, denominado subsuncor, e ela se baseia na interacao entre os
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, os conceitos se relacionam de forma ndo-literal
e nao arbitraria, ganhando significado e estabilidade na estrutura cognitiva, promovendo a
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assimilacdo conceitual e alteragdo do subsuncor. A Teoria da Aprendizagem Significativa
fundamenta-se em dois principios: a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

A diferenciacdo progressiva de um determinado contetdo deve ser apresentada desde o inicio dos
conceitos mais gerais da matéria, e diferenciados por suas especificidades. Durante a aplicacdo do
conteldo ocorre a reconciliacdao integrativa, na qual os conceitos vao sendo explorados,
diferenciados, e relacionados com os conhecimentos prévios, assim como fazendo a reconciliacdo
entre as inconsisténcias reais e aparentes (MOREIRA, 2006). Uma das ferramentas que utilizam
esses dois principios sdo os mapas conceituais:

O principio de Ausubel da diferenciacdo progressiva estabelece que a
aprendizagem significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos
adquirem maior significado a medida que sdo alcancadas novas relagoes (ligacoes
preposicionais). Assim, os conceitos nunca sao “finalmente aprendidos”, mas sim
permanentemente enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e
inclusivos a medida que se forem progressivamente diferenciando. A aprendizagem
é o resultado de uma mudanga do significado da experiéncia, e os mapas
conceituais sdo um método de mostrar, tanto ao aluno como ao professor, que
ocorreu realmente uma reorganizacao cognitiva. (NOVAK; GOWIN, 1996, p.114).

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), sao sequéncias didaticas que se
baseiam na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel (1980). Moreira (2011)
determina que a UEPS deve seguir passos para a sua elaboragao, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Esquema de uma UEPS.

DEFINICAO DE CONTEUDO
OU TOPICO

AVALIACAO FINAL DA UEPS,
VERIFICACAO DE POSSIVEL COLETAR CONHECIMENTOS

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA PREVIOS

AVALIACAO SEQUENCIAL PROPOR SITUACOES
NO DECORRER DA UEPS PROBLEMAS

DE FORMA SOMATIVA (ORGANIZADORES PREVIOS)

RETOMAR OS CONEITOS MAIS o= :
IMPORTANTES DE FORMA APRESENTACAO DO CONTEUDO
INTEGRADORA DO GERAL PARA O ESPECIFICO

AUMENTAR A COMPLEXIDADE
DA EXPOSICAO DO CONTEUDO

Fonte: Construcdo dos/as autores/as.

O Quadro 1 explica de forma sucinta as caracteristicas de cada etapa da UEPS.
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Quadro 1 - Etapas da UEPS.

ETAPAS DA UEPS
Definicdo de contelido Inicialmente deve-se escolher o contelido a ser abordado da sequéncia didatica.

Conhecimentos Prévios O professor ou pesquisador deve utilizar ferramentas para identificar os conhecimentos
prévios do aluno. Essas ferramentas podem ser questiondrios, mapas mentais, mapas
conceituais, discussao livre, entre outras.

Situagdes problemas E necessario elaborar situacdes problema em nivel introdutdrio com objetivo de prepara-
lo para a introducdo do contetdo.

Contelido E apresentado o contetido de forma geral.

Aumentar a complexidade | Utilizando nivel mais alto de complexidade retomar os aspectos mais gerais e propor em

do conteldo niveis crescentes de complexidade outras situacoes.

Avaliacao somativa Avaliacdo somativa para registrar evidéncias de aprendizagens significativas. No entanto,
deve-se registrar evidéncias ao longo da aplicagdo da UEPS de todas as atividades
aplicadas.

Fonte: Moreira (2011).

3. CONTEXTO DA PESQUISA

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do 22 ano do Ensino Médio, com um total de 19
alunos, em uma escola estadual localizada no municipio de Sdo Sebastido do Alto, na regido
serrana do Estado do Rio de Janeiro. O tema da pesquisa educacional foi EF e foi aplicado durante
seis aulas de 50 minutos. No Quadro 2 é apresentada a sequéncia didatica com base na UEPS. A
turma foi dividida em grupos de cinco alunos (essas equipes foram as mesmas em toda a
aplicacao da sequéncia didatica para melhor organizacao).

Os instrumentos de coleta de dados foram: questao escrita inicial (buscar informagdes sobre o que
os alunos ja conhecem sobre o tema abordado, efeito fotoelétrico); questdes envolvendo conceitos
relacionados ao EF nas atividades; questionario avaliativo dando notas sobre o que achou de cada
atividade realizada e confeccionaram um mapa conceitual sobre 0 assunto abordado.

Quadro 2 - Descricdo das atividades da UEPS.

Encontros Detalhamento da atividade
1°) Cada grupo recebeu uma ilustracdo e propds uma explicacao escrita para
Identificagdo dos conhecimentos prévios | o fendmeno observado na imagem.

(1 aula)

Situacdes problemas -
Apresentacdo de video
(1 aula)

Video sobre um experimento, utilizando um eletroscopio, papel toalha,
canudinho, duas lampadas de frequéncias diferentes: uma incandescente
e outra ultravioleta. O video mostra como a radiacao ultravioleta
consegue “arrancar” os elétrons. Apds o término do video os alunos

responderam a trés questbes discursivas. Disionl’vel em:




Revista Thema
V.16 n.2 2019 ﬁ

<https://www.youtube.com/ watch?v=VVkabMp5vyA>. Acesso em: 29
mar. 2019.
2°) Aula expositiva com a utilizacdo de slides sobre conteldo: definicdo do
Apresentacao do contelido fendmeno, aplicagles, conceito de fétons, concepcdo de funcao trabalho
(1 aula) e limiar de energia.
Aumentar a complexidade do contetdo - | Utilizacdo no computador do simulador Phet. Foi pedido que os alunos
Atividade com simulador Phet variassem a intensidade da luz, a frequéncia e o tipo de material e
(1 auld) observassem o que estd acontecendo. Os alunos responderam quatro
questdes com intuito de compreender a relacdo entre essas variaveis.
3°) Experimento “Ouca o seu controle remoto”. Foi pedido que os grupos
Aumentar a complexidade do contetdo | produzissem o experimento em casa e apresentasse para a turma no
(1 aula) ultimo encontro. O objetivo do experimento é mostrar aplicacdes do EF
no cotidiano.
Avaliagao - Mapa conceitual Roteiro da atividade experimental. Disponivel em: <https://periodicos.
(1 aula) ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2012v29n2p313/ 22920>.
Acesso em: 29 mar. 2019.
Elaboracdo de mapas conceituais para fins de explicitarem relagdes de
hierarquizacdo e de dependéncia entre os conceitos estudados.
Questionario final para avaliacao da UEPS.

Fonte: Construcdo dos/as autores/as.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

As respostas dadas pelos alunos aos questiondrios, questdes e mapas conceituais foram
categorizadas sempre em dois enfoques: unidade significativa adequada e inadequada. De acordo
com Bardin (2011), a categorizagao é um meio de classificar os dados descritivos de forma que o
material determinado possa ser apontado por outros dados, que ocorre com palavras ou frases
chamadas de categoria de codificagdao. Nessa pesquisa, as respostas foram categorizadas em duas
vertentes: respostas consideradas cientificamente corretas, chamadas de unidade adequada, e
incorretas, unidade inadequada.

Os alunos realizaram todas as atividades em grupos que foram denominados como G1, G2, G3, G4
e G5, a fim de preservar suas identidades.

I. Aplicacdao do Questionario inicial
1 - Explique como ocorre o fenémeno representado pela imagem abaixo:

Quadro 3 - Caracterizagao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us

Conhecimento G1: diferentes tipos de radiacdao e tem as cores para diferenciar tais tipos.

adequado G5: um sensor que ativa quando ndo ha presenca de claridade.

Conhecimento G2: tempo estimulado para cada atividade, utilizando um cronémetro, via satélite.

inadequado G3: quando a luz do sol bate na placa e é absorvida se transformando em energia elétrica.
G4: contato da energia mecanica do corpo que entra em atrito com as placas magnéticas.

Fonte: Pesquisa (2019).

Essa primeira atividade buscou ressaltar os conhecimentos prévios dos alunos, para fins de
elaboracdo da sequéncia didatica de forma progressiva de conceitos.

Duas equipes mostraram certa relagao das imagens com conceitos sobre radiacao, cores, sensores
ativados pela luz, todos presentes na compreensao do EF, apesar de nunca terem estudado o
conteldo. As repostas das demais equipes explicitaram relagdes conceituais sobre processos de

288


https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2012v29n2p313/22920
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2012v29n2p313/22920
https://periodicos/
https://www.youtube.com/watch?v=VVka6Mp5vyA
https://www.youtube.com/

Revista Thema
V.16 n.2 2019 ﬁ

eletrizacdo, automacgdo via satélite e conservacdo da energia mecanica. Ficou claro o
desconhecimento acerca do fendmeno EF.

Halliday e Resnick (2012) declaram que quando iluminados a superficie de um metal, a luz faz com
que elétrons sejam emitidos pelo metal e esse fendmeno ocorre em diferentes equipamentos
como televisodes, dculos de visao noturna, portas automaticas e controles retomos que apresentam
células fotoelétricas que convertem energia luminosa em energia elétrica e funcionando como
sensores.

I1. Questionario sobre o video — Eletroscopio
1 - Por que a ldmpada incandescente ndo é capaz de descarregar o eletroscopio?

Quadro 4 - Caracterizagao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us
Conhecimento G1: baixa frequéncia.
adequado G4: lampada incandescente tem uma frequéncia menor.
G2: lampada ndo tem carga elétrica o suficiente.
Conhecimento G3: emite uma carga de energia muito baixa mantendo os elétrons negativos.
inadequado G4: emite menos onda eletromagnética.
Gb5: ela transmite energia que ativa o eletroscopio.

Fonte: Pesquisa (2019).

Para que o elétron escape € necessario uma energia minima que depende do material,
denominado funcao trabalho. Se a energia cedida por um féton a um elétron é maior que a funcao
trabalho, o elétron pode escapar. Nesta questdo, apenas o grupo G1, G2 e G4 responderam
corretamente, nos demais grupos apresentaram erros em conceitos, como o G3 que afirma que a
lampada mantém os elétrons negativos e o G5 que afirmou que a lampada transmite energia que
ativa o eletroscdpio, ou seja, nao mostra ligacao com o efeito fotoelétrico. (HALLIDAY; RESNICK,
2012).

2 - Qual a relacdo entre as radiagbes emitidas e o efeito fotoelétrico?

Quadro 5 - Caracterizagdo das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us

Conhecimento Nenhum

adequado

Conhecimento G1: as radiacdes emitidas e o efeito fotoelétrico tém cargas negativas.
inadequado G2: grande carga elétrica.

G3: radiacao depende da cor/elétrons dependem da carga.

G4: efeito fotoelétrico necessita da luz e das ondas eletromagnéticas para realizar o processo
juntamente com as radiag0es.

G5: ambos tém energia positiva.

Fonte: Pesquisa (2019).

Nesta questdo o0s grupos precisavam mostrar a relacdo entre a frequéncia das ondas
eletromagnéticas com a emissao o elétron. Tipler e Mosca (2011) declaram que fétons que
possuem frequéncias menores que a frequéncia de corte ndo tem energia suficiente para ejetar
um elétron de um determinado metal.

Nenhum grupo percebeu essa relacdao e nas respostas mostram relagcdes erroneas e conflituais nos
conceitos, como o G3 que acredita que a luz visivel ndo é uma onda eletromagnética, os grupos
G2 e G5 a ndo compreensao de carga elétrica.
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3 - Como é possivel descarregar um eletroscopio com a radiagdo ultravioleta?

Quadro 6 - Caracterizagao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us

Conhecimento G1: alta frequéncia.

adequado G3: canudo amarelo carregado de elétrons negativos, eliminando os positivos do eletroscdpio.
G4: a lampada retira os ions negativos com a radiacdo ultravioleta.

Conhecimento G2: tem um sensor capaz de descarrega-lo/elétrons positivo e negativo.

inadequado G3: radiagdo ultravioleta aumenta a carga negativa do eletroscdpio.
G5: Quando uma carga positiva se encontra com uma energia.

Fonte: Pesquisa (2019).

Na questdo 3, o grupo Gl respondeu corretamente que a radiagdo ultravioleta possui alta
frequéncia; o G2 ndo compreendeu corretamente o funcionamento e ainda apresenta dificuldade
de alguns conceitos, como elétrons, particulas com carga negativa. O G3 demonstra compreensao
parcial de como ocorre processo de descarregamento no eletroscdpio, mas ainda possui
dificuldade em saber o que é radiacdo ultravioleta; ja o G4 utiliza o termo errado, pois ndo sao
ions negativos, mas apenas elétrons se deslocando; o G5 nao consegue relacionar nenhum
conceito relevante.

Sabe-se que os elétrons sdo mantidos no metal por forcas elétricas atrativas e para que sejam
ejetados é necessdria uma energia minima chamada de fungao trabalho, se um féton tiver uma
baixa frequéncia e sua energia for menor que a sua fungdo trabalho ndo ocorrera o efeito
fotoelétrico. A radiacdo ultravioleta apresenta uma frequéncia maior que a luz visivel, portanto, os
elétrons sdao ejetados, pois a sua frequéncia € maior que a frequéncia de corte f,. (HALLIDAY;
RESNICK, 2012).

III. Questionario do simulador PHET
1 - O gue acontece quando aumenta a frequéncia da radiacdo emitida?

Quadro 7 - Caracterizagao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us
Conhecimento G1: radiagdo arranca os elétrons da superficie metdlica/ondas eletromagnéticas envolvidas
adequado com esse fendmeno transferem energia aos elétrons.
G4: frequéncia da radiacao aumenta a saida de elétron negativo.
Conhecimento G2: Aumenta a producdo de elétron.
inadequado G3: As cargas negativas ficam e as positivas sao eliminadas.
G5: Aumenta a quantidade de elétrons emitidos.

Fonte: Pesquisa (2019).

Nesta questao o grupo G1 respondeu corretamente como ocorre o processo do efeito fotoelétrico,
0 G2 acredita que a radiacdo produza elétrons, o G3 inverteu a situacdo citando que as cargas
positivas que sdo emitidas, o G4 e o G5 compreenderam que os elétrons sao emitidos. Os elétrons
sao liberados apenas quando a frequéncia da radiacao excede a frequéncia de corte e quanto
maior a frequéncia da radiacdo, maior a energia cinética dos elétrons liberados. (HALLIDAY;
RESNICK, 2012).

2 - Qual a relacdo da intensidade da radiacdo emitida com o efeito fotoelétrico?
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Quadro 8 - Caracterizacdo das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us

Conhecimento G2: luz incide em uma placa metalica ela libera elétrons.

adequado G3: mais alta a radiagao emitida melhor vai dar pra perceber o efeito.
G4: maior a frequéncia, mais radiacdo eletromagnética sdao emitidas e o efeito fotoelétrico
acontece.

Conhecimento G1: mais intensidade da radiacao maior energia sera transmitida ao elétron.

inadequado G5: intensidade da radiacdao quanto o efeito fotoelétrico tem que possuir energias iguais.

Fonte: Pesquisa (2019).

A energia cinética dos elétrons emitidos é realizada pelo aumento da tensdo até a corrente chegar
a zero, a energia cinética maxima dos elétrons emitidos € a mesma para um dado comprimento de
onda da luz incidente, independente da sua intensidade (TIPLER; MOSCA, 2011), no entanto,
nenhuma equipe conseguiu relacionar a intensidade da radiagdo com o fendmeno do efeito
fotoelétrico.

3 - Todas as radiagbes permitem a visualizagcdo do efeito fotoelétrico?

Quadro 9 - Caracterizagao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us
Conhecimento G1: o raio UV ndo é visivel.
adequado G4: sdo particulas que compdem a luz e podem ser definidas como peguenos pacotes.
Conhecimento G2: maior for a distancia do material menor sera a visualizagao.
inadequado G3: sim, porque desde a radiacdo infravermelha e ultravioleta mesmo uma sendo mais alta que
a outra.
G5: algumas n3ao podem ser vistas a olho nu.

Fonte: Pesquisa (2019).

Nesta questdo o grupo G1 respondeu corretamente analisando quando ndo ocorre o fenémeno. Ja
0 G2 nao compreendeu, pois abordou conceitos que nao estao de acordo com a questao. O G3 da
mesma forma que o G2 nao compreendeu que esse fendmeno nao ocorre para todas as radiagoes.
O G4 compreendeu parte do processo abordando conceitos corretos, mas o G5 nao compreendeu
que esse fendmeno ndo ocorre para todas as radiagOes. Tipler e Mosca (2011) afirmam que
apenas radiacdes que possuem frequéncias maiores que a frequéncia de corte apresentam energia
suficiente para ejetar um elétron de um determinado metal.

4 - Todos os materiais possuem a mesma facilidade na liberacéo de elétrons?

Quadro 10 - Caracterizagcao das respostas: unidades significativas (US).

Categoria us
Conhecimento adequado G1 e G5: somente as placas metalicas
G4: féton deve ter uma energia minima (fungdo trabalho)
Conhecimento inadequado G2: alguns materiais possuem cargas elétricas negativas
G3: depende da carga negativa do metal

Fonte: Pesquisa (2019).

Nesta questao o grupo G1 respondeu corretamente assim como o G5, mas o G2 ndao compreendeu
a relacdo entre distribuicdo das cargas elétricas da superficie metalica e o fendbmeno analisado, o
G3 possui dificuldade em entenderem esse fenOmeno e o G4 relacionou corretamente com a
questdo do calculo na funcdo trabalho. Um elétron para escapar de um alvo necessita de uma
energia minima, chamada funcao trabalho, que depende do material. Ele s6 escapara do alvo, se a
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energia cedida ao elétron for maior que a funcao trabalho do material. (HALLIDAY; RESNICK,
2012).

IV. Analise dos Mapas Conceituais

Mapas conceituais sao diagramas que indicam relages entre os conceitos ou palavras que podem
representar conceitos, portanto, sao diagramas de relagdes significativas. Os mapas conceituais,
geralmente, seguem um modelo hierdrquico no qual conceitos mais inclusivos estao no topo e
conceitos mais especificos localizados na base. No mapa conceitual, a palavra-chave que interliga
dois conceitos forma uma proposicao que evidencia a relagao significativa conceitual. (MOREIRA,
1992).

Um mapa conceitual € uma representacao idiossincratica, isto &, cada individuo elabora seu mapa
em conformidade com seu conhecimento, suas experiéncias, suas convicgoes e duvidas.

Seguindo proposta de analise qualitativa de Caldas et al. (2009), os mapas conceituais elaborados
pelos alunos desta investigacao foram analisados segundo os critérios propostos por Novak e
Gowin (1999). Atribuidos valores para o niUmero de proposicoes, hierarquias, ligacOes cruzadas e
exemplos, conforme estabelece a Tabela 1 de pontuagao.

Tabela 1 - Pontuacdo utilizada para os mapas conceituais elaborados.

Critérios Pontuacao
Proposicoes (ligacdes entre dois conceitos): cada ligagdo se for valida e 1
significativa

Hierarquia: cada nivel vélido 5

LigacOes Transversais: cada ligacdo se for vélida 1

Fonte: Adaptado de Caldas et al. (2009).

A andlise dos mapas elaborados pelos grupos mostra, de forma geral (Figuras 2 a 6), auséncia de
palavras de ligagdo. Embora ensinados a construir um mapa conceitual e sobre a importancia do
termo conector, tal auséncia, bem como o imediatismo nas relacdes entre os conceitos, pode estar
evidenciando dificuldades em explicitar o que aprenderam. Esse resultado entra em ressonancia
com a pesquisa de Caldas (2009) realizada em duas turmas de ensino médio, na qual apesar de
obter resultados de mapas conceituais elaborados em conjunto, atendendo ao objetivo do
experimento proposto e demonstrando compreensdo conceitual, 0os grupos pesquisados por um
semestre ainda deixavam de usar termos conectores em seus mapas.

Para Davies (2011), a falta de um termo de ligacao impede o entendimento da relagao conceitual e
produz um mapa mental que se limita a representar a associacdo entre conceitos. A falta dos
elementos semanticos e sintaticos produz uma mensagem incompleta, que ndo é capaz de
expressar a relagdo conceitual com precisao. Essa imprecisdao foi percebida em todos os mapas
elaborados pelos grupos.

No mapa da Figura 2, relativa ao grupo 1, sao explicitados 17 conceitos relacionados de forma
pouco coerente. Algumas ligacOes, como exemplos-poste-porta de aeroporto-placa solar,
pressupdem compreensdo sobre aplicagdes cotidianas do EF; constante de Planck-fétons-energia,
podem mostrar a ideia de energia de um féton (E=nhv), e; as ligacdes radiacdo-luz visivel-
raiosUV-frequéncia, levam a concepcao de ondas eletromagnéticas e conceitos basicos do EF.
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Figura 2 - Mapa conceitual elaborado pelo G1.

Fonte: Pesquisa (2019).

O mapa G2 apresenta 19 conceitos, no entanto, a equipe elaborou em duas colunas, como se
fosse uma tabela, tendo apenas uma ligacao entre uma coluna e outra com algum termo de
ligagdo: “luz-arranca-elétron”, conceito introdutério enfatizado durante as atividades nas aulas. A
equipe G2 realizou demais ligagGes entre as colunas, porém sem utilizar termos de ligacOes entre
elas, como nos casos: “energia-faz-luz” e “féton-nome dado-Einstein”.

Figura 3 - Mapa conceitual elaborado pelo G2.

Fonte: Pesquisa (2019).

O mapa G3 apresenta 15 conceitos e trés ligacbes (desconsiderando as duas preposicdes que os
alunos usaram como conectores), entre alguns desses conceitos, apesar de serem confusos e
incoerentes, como no caso “energia-produz-placa solar—na—radiacao” e “energia-emite-poste-da-
luz visivel”. Os alunos dessa equipe cometeram erros na estrutura hierarquica, pois colocaram
esses conceitos de mesmo nivel um embaixo do outro.



Revista Thema
v.16 n.2 2019

Figura 4 - Mapa conceitual elaborado pelo G3.

Fonte: Pesquisa (2019).

O mapa G4, no entanto, apresenta uma organizacdao melhor totalizando 21 conceitos e uma
melhor relacdo entre eles, como a ligagao “materiais-porta de aeroporto-poste-placa solar”,
apresentando aplicacdes do EF, a relacao ‘“radiacao-constante de Planck-pacotes de—fétons-
depende-da-frequéncia”, induzindo a relacdo entre a energia e a frequéncia e a constante de
proporcionalidade de Planck.

Figura 5 - Mapa conceitual elaborado pelo G4.

Fonte: Pesquisa (2019).

O mapa do G5 apresenta pouca hierarquia e confusdao entre os conceitos. Foram identificados
cinco niveis hierarquicos como “constante de Planck e radiacao” e “fungao trabalho e radiagdo”.
Foram identificadas sete proposicdes, tais como “baixa frequéncia-ndo-ocorrera-radiagao”,
“constante de Planck-funcao trabalho”, “luz-funcao trabalho-energia minima”. Dessa forma, os
alunos do G5 conseguiram entender os conceitos, mas apresentam dificuldade em interliga-los e
estruturar o mapa conceitual.
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Figura 6 - Mapa conceitual elaborado pelo G5.

Fonte: Pesquisa (2019).

Devido a auséncia de termos conectores, foi levado em consideracao conceitos que se
relacionavam de forma geral, mas relevantes, para fins de pontuagdo no quesito proposicoes,
hierarquia e ligagOes transversais. Além disso, € importante mencionar que a analise qualitativa e

quantitativa dos mapas conceituais também se baseou na explicagao deles feito por cada equipe
durante a aula.

A Tabela 2 mostra as pontuacoes de cada grupo, de acordo com os critérios estabelecidos pela
Tabela 1.

Tabela 2 - Pontuacdao dos mapas conceituais elaborado pelas equipes.

Critérios Classificatérios G1 G2 G3 G4 G5
Proposicdes (ligacOes entre dois conceitos): cada ligagdo se for valida e 8x1 5x1  5x1 8x1  7x1
significativa

Hierarquia: cada nivel valido 52 5x0 5x0 5x0 5x2
Ligacoes Transversais: 3x1 Ix1  2x1  3x1  6x1
Total de Pontos 21 06 07 11 24

Fonte: Construcao do autor.

Analisando os cinco mapas elaborados, o Grupo G5 foi o que elaborou um mapa mais organizado.
Enquanto, o Grupo 2 foi 0 que menos pontuou. Os grupos G2 e G3 apresentaram mais dificuldades
em conectar as palavras e ndo conseguiram utilizar palavras de ligagdes entre os conceitos.

Novak e Gowin (1999) declaram que os mapas conceituais sao excelentes ferramentas e
estratégias de ensino que podem ser aplicadas em qualquer nivel de ensino, pois podem expressar
de forma consistente os conceitos existentes na TAS.

De forma geral, os mapas construidos pelos alunos no contexto da UEPS demonstram relacoes
relevantes, embora pouco significativas. Nenhum dos grupos mostra ligagdes transversais entre
conceitos, nem define uma especial hierarquia. E notavel a apreens3o mecanica dos conceitos,
para fins de dar conta da atividade proposta. Isso fica claro pelo pequeno tempo destinado a
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mesma. Novak e Gowin (1999) consideram fundamental trabalhar com atividades prévias que
auxiliem os alunos para as atividades de elaboragao dos mapas conceituais.

V. Questionario Final

Para verificar se os alunos gostaram da sequéncia didatica aplicada, foi solicitado aos cinco grupos
que preenchessem um questionario de avaliacao, colocando nota de 0 a 4 para cada atividade
realizada. Em relacdo a primeira atividade, explicagdo das imagens sobre aplicacdes do efeito
fotoelétrico (ver Grafico 1, exibido na Figura 7), as opindes se dividiram em porcentagens iguais
para o critério de muito bom e bom, totalizando 80%. Ja no critério regular, 20% e nenhum grupo
considerou a atividade ruim. Isso reflete o desejo dos alunos de “contar” o que sabem antes de
receber novos conhecimentos. Para Ausubel (1980) saber o que o aluno ja sabe é o aspecto mais
importante para se alcancar uma aprendizagem significativa.

Figura 7 - Grafico 1.

Levantamento de Conhecimentos Prévios

0%

= MUITO BOM

= BOM
REGULAR
RUIM

Fonte: Construcdo do autor.

Quanto ao experimento sobre o efeito fotoelétrico, chamado eletroscdpio, no qual os alunos
puderam perceber a diferenca entre as diferentes radiagdes emitidas, percebendo que nem todas
as radiacOes obtém energia suficiente para ejetar um elétron, o Grafico 2, exibido na Figura 8,
mostra que 60% dos alunos achou muito bom e 40% regular. Considera-se pelo resultado ser
potencial a atividade introdutdria do contetido.

Figura 8 - Grafico 2.

O Experimento do Efeito Fotoelétrico

0%

= MUITO BOM

= BOM
REGULAR
RUIM

Fonte: Construcdo do autor.
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No segundo encontro foi realizada uma aula expositiva abordando os conceitos gerais sobre o
efeito fotoelétrico, nesta aula foram feitas reconciliacdes entre as atividades anteriores e o
conteldo explicado. No Grafico 3, exibido na Figura 9, 60% dos alunos declara como atividade
muita boa, 20% boa e 20% regular. Ainda a constatacdao de que muitos alunos gostam de aulas
expositivas, 0 que coaduna com o que propde Moreira (2009), quando afirma serem essas aulas
uma etapa importante da UEPS, na qual poderao ser sanadas dividas, bem como ser de base para
a ancoragem de novos conceitos.

Figura 9 - Grafico 3.

Aula sobre Efeito Fotoelétrico
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Fonte: Construgdo do autor.

No terceiro encontro (ver Grafico 4, exibido na Figura 10), foi utilizado como recurso educacional o
simulador PHET, no qual os alunos foram levados a manusea-lo, de acordo com algumas
orientacOes variando a sua frequéncia, intensidade e material utilizado. Neste momento eles foram
levados a relacionar a pratica observada com os conceitos abordados no decorrer das aulas. Esta
atividade se mostrou muito eficaz ja que temos como base que 100% dos alunos opinaram como
muito bom, demonstrando que o simulador quando bem aplicado se torna uma importante
ferramenta no ensino.

Figura 10 - Grafico 4.

Simulador PHET- Efeito Fotoelétrico
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RUIM

Fonte: Construgdo do autor.

No quarto e ultimo encontro (ver Grafico 5, exibido na Figura 11), um dos grupos divididos no

primeiro momento, tiveram como funcao a construgdo de um experimento com o nome “Ouca o

meu Controle Remoto”, este grupo no final da UEPS teve que apresentar este experimento
297
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demonstrando uma das aplicagOes do efeito fotoelétrico. Nesta atividade 80% dos alunos julgou a
atividade satisfatéria pois marcaram o critério muito bom, j& o restante dos grupos que
representam 20% das opinGes marcaram como bom. Nenhum grupo marcou o critério regular ou
ruim. Isso demonstra que as praticas experimentais desempenham um importante papel na
educacao quando aplicadas com um objetivo especifico de relacionar a teoria a pratica.

Figura 11 - Grafico 5.

Experimento "Ouca o seu Controle Remoto"
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Fonte: Construgdo do autor.

Ainda no ultimo encontro foi realizado, como forma de avaliar os conhecimentos adquiridos
durante a aplicacao das UEPS, um mapa conceitual, que de acordo com os referenciais abordados
€ um excelente recurso para organizar os conceitos de forma hierarquica, dos conceitos mais
gerais para os mais especificos.

Diferente das demais atividades, as opinides se dividiram bastante nas quais houve um empate
entre os critérios muito bom e bom, somando assim 80% das respostas sobre o uso do mapa
conceitual, dos grupos analisados 20% demonstram que a atividade para eles era regular e 0%
acharam a atividade ruim, mostrando que o mapa conceitual possui um potencial importante na
obtencdo de dados sobre os conhecimentos existentes e os adquiridos no decorrer da UEPS, nesta
atividade foi possivel observar os niveis de hierarquizacdo dos conceitos apresentados por eles,
assim como a reconciliagao integrativa e a diferenciagao progressiva.

Figura 12 - Grafico 6.

Mapa Conceitual
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Fonte: Construcao do autor.



Revista Thema
V.16 n.2 2019 Q

As atividades que foram desenvolvidas na UEPS desempenharam motivacdo dos alunos em
aprender de maneira satisfatdria, demonstrado nos comentarios deixados por eles. Diante desses
fatos, o material pode ser considerado potencialmente significativo, por demonstrar indicios de boa
receptividade dos discentes promovendo uma predisposicdo para aprender os conteudos, apesar
dos mapas conceituais, ferramenta de avaliacao, ndo apresentarem um resultado satisfatério, pois
foi a primeira vez que os alunos pesquisados tiveram acesso a esse tipo de instrumento.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse artigo foi apresentada a aplicacao de uma sequéncia didatica sobre efeito fotoelétrico em
uma turma de segundo ano do Ensino Médio baseado nas ideias de Moreira (2011), seguindo as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativa, na qual o professor ndao teve nenhuma
dificuldade em aplicar.

Os alunos responderam ao questionario no primeiro momento para coleta das ideias iniciais sobre
o conteldo interligando a sua vivencia. Nessa atividade, apenas duas equipes conseguiram fazer
uma analise com principios considerados corretos. Na atividade experimental por meio do video
apresentado, as respostas das equipes ja mostram explicacdes mais elaboradas e relacionadas
com os conhecimentos ja estudados nas aulas de quimica e fisica, apesar de alguns conceitos
errados. Na tarefa com o simulador, percebe um nimero maior de conceitos certos, os alunos
puderam verificar a relacao da frequéncia, da radiacao, do tipo de superficie com o EF. No entanto,
na tarefa dos mapas conceituais, nao houve muito sucesso em virtude de ser o primeiro contato
com os alunos com esse tipo de instrumento avaliativo.

As atividades realizadas pelos alunos foram catalogadas e os indicadores mostram um bom
aproveitamento da turma, os alunos mostraram que gostaram dessa nova forma de introduzir o
contelido, como mostra o relatdrio final respondido pelos préprios alunos que avaliaram toda
atividade.

Apesar da dificuldade de realizar os mapas conceituais, a turma pesquisada esteve motivada
durante todas as aulas e atenta a todas as atividades, indicando uma predisposicao em aprender,
uma das condicbes que favorece a aprendizagem significativa. Portanto, a sequéncia didatica
contribuiu para favorecer a aprendizagem de efeito fotoelétrico.

Desse modo, pode-se concluir que a proposta didatica mostrou que o professor deve introduzir
diferentes atividades para ensinar e avaliar o contetdo trabalhado, como atividades experimentais,
simuladores e mapas conceituais, averbando diferentes métodos na sua construcao pedagdgica.
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