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APRESENTACAO

Caro professor (a),

O presente manual ¢ parte integrante de um produto educacional, dirigido aos
professores que buscam diversificar as estratégias de ensino de Fisica e potencializar a
autonomia do aluno, trabalhando a sua criatividade e cooperagcdo com os demais estudantes,
proporcionando novas experiéncia de aprendizagem através de uma pratica diferenciada, na
tentativa de atingir uma maior motivacao e aceitagdo dos alunos com o assunto trabalhado,

além de um maior aprofundamento dos conceitos.

O produto educacional consiste em um jogo de Role Playing Game (RPQ)
pedagdgico, ou seja, jogo de interpretagdo de papéis, intitulado os segredos por tras do planeta
Zahara, desenvolvido no programa PowerPoint, com a finalidade de ser um elemento
facilitador da compreensao do efeito fotoelétrico e proporcionar uma maior consolidagdao dos
conhecimentos aprendidos, tornando os conhecimentos prévios dos alunos mais estaveis e o
novo conhecimento relevante, de forma que estes tenham significado para os alunos, na
expectativa que a pratica do jogo traga evidéncias de aprendizagem significativa.

O referente produto ¢ organizado em quatro fases, onde cada bloco de desafios ¢
compativel com alguma habilidade cognitiva apresentada nas categorias do dominio cognitivo
da Taxonomia de Bloom revisada, que s3o: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.
Com isso, espera-se que apos a aplicagdo do jogo os alunos possam adquirir competéncias

dentro das seis categorias do dominio cognitivo a respeito do assunto do efeito fotoelétrico.

A Taxonomia de Bloom considera que a bagagem, conhecimentos, informacdes e
interesses que o aluno traz pra situagdo de aprendizagem pode favorecer a aquisicdo dos
conhecimentos e 0s processos cognitivos do aprendiz, essas informagdes se cruzam com a
teoria da aprendizagem significativa, também utilizada para embasamento da criagdo e

aplicagdo do jogo.

Dessa forma, esse material instrucional ¢ destinado aos professores para que tenham

um maior embasamento e melhor direcionamento da aplicagdo do jogo de RPG pedagogico.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia e as redes sociais propagam uma grande massa de noticias cientificas,
curiosidades e inovagdes tecnoldgicas, entdo ¢ comum os alunos fazerem questionamentos
sobre temas atuais, sobre ciéncia e descobertas recentes (BELENS, 2009). E importante que
os estudantes possam observar e compreender o que ha de fisica ao seu redor, ¢ necessario
que estes percebam como essas descobertas passadas refletem no mundo atual e que servem

de ponte para novas pesquisas, experimentos, descobertas e expectativas para o futuro.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), para o ensino médio,
“¢ imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préoxima ou
distante, os objetos e fenomenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e indagagdes

que movem sua curiosidade” (BRASIL, 2000, p.23).

Esses jovens serdo os futuros pesquisadores do nosso pais, eles precisam se sentir
atraidos pela carreira cientifica, mas isso so é possivel se houver a ruptura do conhecimento
fisico como algo transcorrido, retrogrado e sem resquicios na atualidade. Stannart (1990)
critica os curriculos didaticos de Fisica, pois eles abordam esse componente curricular como
uma ciéncia atemporal e representada apenas por pesquisas realizadas no passado. O autor
sugere a importancia de abordar conceitos inovadores de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC), pois esses temas interessantes sdo os que mais influenciam os alunos a seguirem a

carreira académica e profissional de Fisica.

Dessa forma, percebe-se que o ensino de Fisica na educagdo basica ¢ muito centrado
na Fisica classica, ou seja, a inser¢do e discussdo de topicos de FMC nao ¢ uma realidade
homologada, toda essa problematica ¢ reflexo de um curriculo escolar extremamente
defasado, que distancia o aluno do papel historico, cultural e social que a Fisica apresenta.
Uma segunda problematica observavel, ¢ o fato de o ensino de fisica ser bastante centralizado
no professor e puramente matemadtico, direcionando o aluno a uma educagdo bancaria e
gerando uma rotulagdo da disciplina como uma matéria complexa, chata e de dificil

compreensao e aplicagdo (MOREIRA,2018).
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Sendo assim, € notdria a relevancia da escolha dos assuntos de FMC para discussao
de assuntos atuais no ensino médio. Essa area, possibilitou uma grande transposi¢ao em
avancos tecnologicos, respondendo desde as indagagdes mais simples até as mais complexas,
como: o funcionamento das portas automaticas, laser, GPS, computador, torneiras
automaticas, impressora, entre outras aplicagdoes. Todos esses fendmenos sdo observados
frequentemente em nosso cotidiano, sejam em casa, na escola, no hospital, shoppings,

aeroportos, etc.

O presente trabalho trata-se de um produto educacional que sugere a aplicacdo de um
jogo de Role Playing Game (RPQG), para o ensino e aprendizagem de FMC, com foco no
assunto do efeito fotoelétrico, seguindo a estrutura de organizacdo hierarquica da taxonomia

de Bloom e a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel para sua construgao.

A taxonomia de Bloom foi criada por Benjamim Bloom, na década de 1950 e ¢ uma
forma de ordenar categorias do conhecimento, hierarquizando as habilidades de raciocinios
trabalhados em acontecimentos em sala de aula. Na taxonomia de Bloom, existem seis niveis
de habilidades, dentro do dominio cognitivo, que se sugere uma sequéncia para que o aluno
consiga atingir niveis mais altos de abstracdo dos assuntos abordados e aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos (BLOOM et.al, 1956). J& a teoria da aprendizagem significativa ¢
uma teoria cognitiva que visa investigar a aquisi¢cdo do conhecimento, de forma que ele tenha

significado para o aluno (MOREIRA, 2006).

A fusdo da teoria da aprendizagem significativa e as categorizagdes do processo do
dominio cognitivo de Bloom, fundamentou a constru¢do do jogo de RPG, cujo objetivo ¢
potencializar a autonomia do aluno, trabalhando a sua criatividade e cooperacdo, propondo
um método atrativo e ludico, na tentativa de que esses recursos sejam potencialmente
significativos, de forma que as informag¢des trabalhadas tragam uma maior motivagao aos
alunos em aprender o assunto do efeito fotoelétrico e com isso um melhor aprofundamento

dos conceitos aprendidos de forma que estes tenham significado ao aluno.

O RPG, em tradugdo literal: jogo de interpretagdo de papéis, proporciona aos alunos
uma experiéncia de fantasia, representagdo e desafio, ou seja, os proprios alunos interpretam
um personagem, seguindo um enredo inicial predefinido e proposto pelo mestre, que seria um

narrador da histdria, ou seja, uma pessoa mais experiente que ird conduzir o jogo no sentido
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de alcancar os objetivos da atividade, nessa situacao, o mestre podera ser o professor. Muitos
até questionam se o RPG € mesmo um jogo, pois ndo estimula a competi¢ao, porém Antunes
(2011, p.2) considera que um jogo no “sentido etimoldgico, expressa um divertimento,
brincadeira, passatempo sujeito a regras que devem ser observadas quando se joga", nessa

perspectiva o RPG € sim um jogo.

No jogo do tipo RPG, o aluno, no decorrer da narrativa, tem a tomada de decisdes e
lida com os conflitos apresentados, desse modo, a atividade supramencionada, busca propiciar
um ambiente de aprendizagem mais motivador, proporcionando novas experiéncias de
aprendizagem e abordagem da FMC, com foco no ensino do efeito fotoelétrico (DINIZ,

2006).

A taxonomia de Bloom em seu dominio cognitivo, refere-se aos processos mentais
na aquisi¢do e modificacdo do conhecimento, ou seja, atua no desenvolvimento das
habilidades intelectuais, estando diretamente relacionado com o conhecimento e a forma
como ocorre o processo de aprender. E nesse dominio, que ha a aquisi¢do do novo
conhecimento, por meio do reconhecimento das informacdes fornecidas, sendo essas
informacdes promovidas a formas superiores de pensamento, seguindo seis categorias, que
apds uma revisao foram nomeadas por verbos para facilitar a forma como as categorias sao
usadas dentro dos objetivos propostos, sdo elas: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e

criar, representadas no Quadro 1 (FERRAZ; BELHOT, 2010).

No referente dominio, a pratica educacional ¢ dissociada da forma mecénica de
aprendizagem, que em alguns casos, consiste em apenas lembrar informagdes, aqui busca-se
um pensamento mais consolidado, como analisar e avaliar processos e conceitos, motivando o

desenvolvimento intelectual, postural, de habilidades, expressdes e atitudes (DUTRA, 2021)

Quadro 1 — Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom — revisada.

CATEGORIA DEFINICAO

LEMBRAR. Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informagdo e reproduzir ou recordar esta
mais relacionado a busca por uma informagao relevante memorizada. Representado
pelos seguintes verbos no gerundio: reconhecendo e reproduzindo.
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ENTENDER Relacionado a estabelecer uma conexao entre o novo e o conhecimento previamente
adquirido. A informacéo ¢ entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com
suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
interpretando, exemplificando, classificando, resumindo, inferindo, comparando e
explicando.

APLICAR Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacdo especifica e
também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa situagdo nova.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: executando e implementando
ANALISAR Relacionado a dividir a informag@o em partes relevantes e irrelevantes, importantes
e menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: diferenciando, organizando,
atribuindo e concluindo.

AVALIAR Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no
gerundio: checando e criticando.

CRIAR Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao, uma
nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades
previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais,
produtos e métodos por meio da percepcdo da interdisciplinaridade e da
interdependéncia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: generalizando,
planejando e produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p.429).

O jogo sera fundamentado nas seis categorias do processo do dominio cognitivo de
Bloom. Essas categorias, nomeadas por verbos de agdo, possibilitam um maior
direcionamento dos objetivos educacionais dentro da prética escolar, pois o professor tem sua
pratica norteada pela sequéncia ordenadas das categorias com o propoésito de promover um
maior nivel de profundidade dos conhecimentos adquiridos. O jogo de interpretacdo de papéis
seguird uma hierarquia de complexidades na abordagem do efeito fotoelétrico, partindo da
categoria lembrar, passando por todas as outras e chegando até a categoria criar, para que o

aluno consiga atingir niveis mais altos de abstracdo dos assuntos abordados.

Para auxiliar a constru¢do do jogo, recorremos a teoria da aprendizagem
significativa, proposta por David Ausubel. A aprendizagem significativa ¢ uma teoria
cognitiva que visa investigar a aquisi¢ao do conhecimento, de forma que ele tenha significado
para o aluno. Ausubel considera que o fator isolado mais importante que pode favorecer a
aprendizagem, ¢ o conhecimento que o aprendiz ja sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios,
compete ao professor averiguar isso e ensinar em concordancia. Um outro fator relevante
seria a predisposicao para aprender, ou seja, o aluno deve apresentar uma intencionalidade em

aprender (MOREIRA; MASSONI, 2015).
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A aquisi¢ao do novo conhecimento, por meio da aprendizagem significativa, se da
pelo fato do novo conhecimento se relacionar com o conhecimento prévio, assim o
conhecimento novo ¢ assimilado apresentando um significado para o aluno e relacionado com
conceitos relevantes presente na estrutura cognitiva do aprendiz, com isso o conhecimento
prévio também se torna mais profundo. O resultado dessa conexdao forma um produto
modificado, essa assimilagdo, futuramente pode ser utilizada como conhecimento prévio,
servindo de ancora para um novo conhecimento apresentado.

Se o aluno ndo tiver os subsungores necessarios, que seria um conhecimento
especifico existente na estrutura cognitiva do individuo, para relacionar-se com o novo
conhecimento, Ausubel propde a utilizacdo dos organizadores prévios. Esses organizadores
sdo recursos que tém por objetivo preencher a lacuna entre o conhecimento que o aprendiz
detém e o que ele precisa saber para que haja aprendizagem significativa. O professor precisa
preparar os organizadores adequadamente, “ndo podemos confundi-los com meras

introdugdes de determinados assuntos” (MACHADO; OSTERMANN, 2006, p.8).

2 ORGANIZACAO PARA APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

O produto educacional apresentado, consiste em um jogo de RPG pedagdgico,
intitulado os segredos por tras do planeta Zahara. Ao clicar em _link, abrird uma pasta no
drive, com esse roteiro para o professor conseguir conhecer toda motiva¢ao do jogo, bem
como as historias, objetivos, desenvolvimento, regras, desafios, perguntas, dicas, bonus, entre
outros. No drive também estard disponivel o jogo de RPG para download, bem como os

recursos de midia usados na elaboragdo do mesmo.

O jogo de RPG foi elaborado no programa PowerPoint. O andamento e etapas do
jogo serd apresentado para os estudantes através de slides interativos, com animagoes,
musicas, videos, imagens e gifs, para uma experiéncia ludica e de imersao total na aventura,

onde o aluno terad percepgdes visuais, além de auditivas.
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Este material instrucional foi elaborado para que o professor possa conduzir a
atividade da melhor forma possivel, podendo acessar o material virtualmente, ou se preferir,
de forma impressa também. O roteiro estard no formato pdf e, na se¢do 4, onde temos o
tutorial de aplicagdo do produto educacional, terd todas as falas para o professor vivenciar a
aventura juntamente com os alunos, se o professor preferir, poderd improvisar em sua atuagao
perante as situacdes propostas no jogo, pois o professor tera a fungdo de mestre no jogo, ou
seja, assumird a posi¢do de um personagem e estard inserido dentro da aventura como o
comandante da nave espacial, assim ele poderd conduzir a atividade de forma espontanea,

para que os objetivos sejam alcangados.

Por se tratar de um jogo de interpretacdo de papéis, resolvemos dividir os alunos em
seis grupos, os integrantes irdo agir conforme o personagem do seu grupo. Os personagens
escolhidos foram: engenheiros, mecanicos, médicos, jornalistas, fotografos e tripulantes. Cada
grupo receberd uma ficha das habilidades dos seus personagens, para que no decorrer do jogo,

os alunos possam conduzir os desafios perante a profissao do seu personagem.

O jogo perpassara por 4 fases principais, essas fases sdo blocos de desafios que serdo
trabalhados em concordancia com a Taxonomia de Bloom e Teoria da aprendizagem
significativa. Na fase 1 sera trabalhada a categoria lembrar, na fase 2 serd trabalhada aa
categorias entender e aplicar, na fase 3 temos a categoria analisar ¢ na fase 4 temos a

categoria avaliar e criar.

O enredo do jogo retrata a situagdo em que um material foi escasso no planeta Terra
e ele ¢ essencial para a manutencdo humana e desenvolvimento tecnoldgico, a partir dessa
problematica comega a viagem e exploragdo a um planeta Zahara, planeta da luz em tradugao,
os desafios sdo constantes e resultados incertos, sera se o objetivo de coletar esse material sera

alcangado?

Nas regras de RPG, o aluno devera falar todas as agdes e pensamentos que tiver em
relacdo a problematica, assim os alunos a volta conseguem compreender melhor a tomada de

decisdo e atitudes dos jogadores.
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2.1 Objetivos:

O objetivo do jogo ¢ potencializar a autonomia do aluno, trabalhando a sua
criatividade e cooperagdo com os demais estudantes, proporcionando novas experiéncia de
aprendizagem através de uma pratica diferenciada, na tentativa de atingir uma maior

motivagao e aceitacdo do aluno com o assunto trabalhado.

Além disso, objetiva-se incentivar o aluno a realizar pesquisas a respeito do
contetido, pois o entendimento do aluno em relacdo ao efeito fotoelétrico pode guiar as
decisdes do mesmo e resultar em um desfecho da historia mais interessante. Com isso, através
do assunto do efeito fotoelétrico, espera-se que apos a aplicagdo do produto os alunos possam
adquirir competéncias de lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar a respeito do

fendmeno de estudo.

Dessa forma, o produto educacional foi criado com a finalidade do jogo ser um
elemento facilitador da compreensdo do efeito fotoelétrico e proporcionar uma maior
consolidacdo dos conhecimentos aprendidos, tornando os conhecimentos prévios dos alunos
mais estaveis e o novo conhecimento relevante, de forma que estes tenham significado para os

alunos, na expectativa que a pratica do jogo traga evidéncias de aprendizagem significativa.

2.2 Publico alvo

O fato de o estudo do efeito fotoelétrico necessitar de conhecimentos prévios,
presentes, normalmente, no curriculo do 3° ano do ensino médio, entdo sugerimos a aplicagao
nessa série.

2.3 Pré-requisitos
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Para que os alunos tenham uma boa compreensao dos conceitos do efeito fotoelétrico
e sua utilizacdo em produgdo de corrente elétrica em um circuito elétrico € importante que
estes tenham conhecimentos a respeito de elétrons, fotons, quantizagdo de energia,
conservagdo de energia, trabalho, energia cinética, corrente elétrica, diferenga de potencial,

intensidade da luz, comprimento de onda e frequéncia da luz

2.3 Recursos didaticos

Para a aplicacdo do jogo, o professor precisara de
e Computador
e Data show
e (Caixa de som
e Impressao dos arquivos do Apéndice

e Esse manual em maos impresso (se preferir)

3 O EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico foi descoberto em 1887 por Heinrich Hertz, ao trabalhar sobre a
natureza eletromagnética da luz. Estudando a producdo de descargas elétricas entre duas
superficies de metal no laboratério, observou que a luz ultravioleta gerava faiscas. Essas
faiscas eram originadas no catodo, ficando conhecidas como raios catodicos. Em 1888,
Wilhelm Hallwachs, demostra que quando o metal ¢ iluminado com luz ultravioleta adquire
carga positiva. Com essa afirmacao Philipp von Lenard publica um artigo afirmando que as
faiscas que saiam do metal sdo particulas e que a luz ultravioleta teria a capacidade de
arrancar particulas do metal. Em 1895, Jean Baptiste Perrin demostra que essas particulas

apresentam carga negativa. Em 1897, Joseph John Thomson confirma a tese de que aquelas
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particulas apresentam natureza corpuscular, sdo particulas com carga elétrica negativa

chamadas de elétrons (SALES, 2008).

Planck, em 1900, conseguiu explicar a lei da radia¢do, ao trabalhar em um ajuste
fenomenologico de uma curva aos dados experimentais do espectro de radiagdo emitida por
um corpo negro, este corpo seria um sistema ideal, em que toda a radiagdo incidida sobre o
mesmo, seria absorvida completamente, no qual a energia irradiada varia conforme mudanga
na temperatura e comprimento de onda. Em seu trabalho, considerou, como fonte de
radiagdo, osciladores harmonicos e supds que os osciladores podiam absorver e emitir energia
somente em quantidades discretas, ndo de modo continuo, ou seja, a energia ¢ quantizada,

emitida em pacotes de energia quanta, do grego quantidades (PIRIS, 2011).

Toda essa explicagdo de um fendmeno através de um modelo quantico, serviu de
subsidio para a explicacdo de Albert Einstein para o fenomeno do efeito fotoelétrico, que
consiste na extragdo de elétrons da superficie de um metal, quando a luz incide sobre ela.
Assim, a luz consistiria de particulas de massa nula, carregando energia dada pela relagdo E =
hf.Em 1926, o quimico Gilbert Lewis deu o nome de foton a essas particulas (PIRIS, 2011).
Apesar de Einstein ndo ter descoberto o efeito fotoelétrico, em 1922, recebeu o prémio Nobel
de Fisica por suas contribuigdes e explicagdes sobre funcionamento do fendmeno

supramencionado.

O efeito fotoelétrico, pode ser entendido como um exemplo de conservagdo de
energia, onde a luz incide sobre uma superficie metalica, essa luz, na forma de fotons
transfere energia (E = hf) aos elétrons do material, os elétrons usam uma energia minima
para se desprender da superficie metdlica, chamada funcdo trabalho (¢), que ¢ uma
caracteristica e varia conforme o tipo de metal. A diferenca da energia do foton e fungdo
trabalho € o restante da energia que o elétron adquire, chamada de energia cinética maxima
(K, = eV,). Cada foton de luz incidente € completamente absorvido por um unico elétron do

metal, esses elétrons ejetados podem ser chamados de fotoelétrons (FERRAPO, 2013).

Na Figura 1, podemos ver uma representagdo simples e sem proporcdes a respeito do
efeito fotoelétrico, no qual a radiacdo constituida de fétons incide no metal, interage com os

elétrons do mesmo e sdo ejetados da superficie.
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Figura 1 — Representacao do efeito fotoelétrico
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Fonte: Elaborada pela autora.

Podemos visualizar uma montagem utilizada para estudar o efeito fotoelétrico, na
Figura 2, onde a luz de determinada frequéncia incide sobre uma placa metélica P e ejeta
elétrons, entdo capturados pelo coletor C, gerando um movimento de fotoelétrons no sentido
oposto ao sentido convencional da corrente elétrica e sendo medida pelo amperimetro A. O
resistor e a bateria sdo usados para produzir e ajustar o potencial elétrico entre a placa P e o

coletor C.

Figura 2 — Esquema usado para estudar o efeito fotoelétrico
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Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados experimentais desse fenomeno ndo sdo explicados em termos do
modelo ondulatorio da luz, pois se considerarmos a luz como uma onda eletromagnética, esta

ira gerar um campo elétrico oscilante exercendo uma for¢a no elétron, proporcional a
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intensidade do campo elétrico. Quando a amplitude das oscilagdes dos elétrons atinge um
determinado valor eles sdo ejetados do metal. Desse mesmo modo, quanto maior a intensidade
luminosa, maior sera a energia que os elétrons serdo arrancados, independente da frequéncia

da luz, mas na realidade ndo ¢ isso que ocorre (HALLIDAY, 2013).

Albert Einstein propds que a explicagdo ¢ clara quando se imagina o efeito como
decorréncia de uma interagdo entre um foton incidente e um elétron do metal. A luz sendo
composta de fotons, cada um deles ird interagir individualmente com os elétrons e fard com
que estes sejam arrancados do material com uma mesma energia. Quando se aumenta a
intensidade da luz sdo mais fotons incididos na placa, no que resulta um maior niimero de
elétrons arrancados. A intensidade luminosa ndo indica maior energia dos fotoelétrons e sim
uma maior quantidade de elétrons que saem da placa metélica, no que acarreta um aumento da

corrente fotoelétrica (BARRETO; XAVIER, 2016).

Na Figura 3, temos uma representacdo grafica ilustrativa, sem escala, da corrente
fotoelétrica em funcdo da diferenca de potencial. A fonte de luz apresenta o mesmo

comprimento de onda, porém com intensidades diferentes

Figura 3 — Grafico da intensidade da corrente fotovoltaica e diferenga
de potencial aplicada

L4
LUZ DE MAIOR
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LUZ DE MENOR
INTENSIDADE

Vo %

Fonte: Elaborada pela autora.

E perceptivel o aumento da corrente fotoelétrica, quando consideramos uma fonte

luminosa com maior intensidade da luz. Independente da intensidade, as duas fontes
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apresentam a mesma diferenca de potencial necessaria para impossibilitar que até mesmo os
fotoelétrons mais energéticos atinjam o coletar, impedindo a movimentacao dos elétrons no
circuito elétrico e anulando a corrente elétrica, ou seja, apresentam o mesmo potencial de

corte V.

A energia cinética maxima dos fotoelétrons ejetados, depende do potencial de corte,

representada por

K, = eV, (1)

O fato da intensidade da luz, ndo influenciar no potencial de corte dos fotoelétricos
ejetados, podemos inferir que a energia cinética maxima, independe da intensidade da fonte
luminosa e sim da frequéncia da luz e do material especifico iluminado, assim a frequéncia
estd relacionada a quantidade de energia que os elétrons sdo arrancados da placa. A
quantidade minima de energia que o elétron precisa absorver para que este seja ejetado da
placa metalica ¢ a funcdo trabalho, que admite a seguinte representacao: @, onde esta depende

do tipo de material.

Na Figura 4, temos uma representacdo grafica, sem escala e proporg¢ao, a respeito do
aumento da frequéncia da luz incidente em funcdo do potencial de corte. Caso a frequéncia
for menor que a frequéncia de corte (f;), os elétrons ndo serdo emitidos, pois a frequéncia de
corte ¢ a frequéncia minima exigida para que o elétron seja arrancado da placa metélica, para
muitos metais ela estd presente na regido ultravioleta. Um material, quando sujeito a
frequéncia maior que a de corte tera fotoelétricos ejetados com maior energia € como

consequéncia necessitara de potencial de corte maior para reduzir a zero a corrente elétrica.

Abaixo da frequéncia de corte, ndo ha efeito fotoelétrico, logo ndo importa qualquer
que seja a intensidade luminosa. Essa frequéncia varia conforme o material usado. O
coeficiente angular da reta experimental da Fig.4, multiplicado pela carga elementar do

elétron, representa o valor da constante de Planck, que equivale a

h=6,63 x 1073*]-s h=414 x 1075 eV s
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Figura 4 — Grafico do potencial de corte em fungdo da
frequéncia da luz incidente
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Fonte: Elaborada pela autora.

O efeito fotoelétrico assume a seguinte representagao:

hf = ¢+ Kn 2

O produto da f e h equivale a energia que o .
f - Frequéncia da luz
foton transfere para a superficie. A fun¢ao trabalho, a

: ) ) h - Constante de Planck
quantidade minima de energia que o elétron deve

.. ) ¢ — Fungao trabalho
receber para que este seja ejetado da superficie

K, - Energia cinética

metalica. K, representa a energia cinética maxima o
maxima

que o fotoelétron ejetado pode apresentar.

O descobrimento desse fendmeno revolucionou a maneira como Vivemos,
possibilitou um grande acervo de instrumentos tecnoloégicos, muitos deles ndo precisam da
interven¢do do homem para seu funcionamento, isto pode ser observado em: portas que se
abrem automaticamente, na iluminagdo das ruas, nos alarmes de seguranca, sistema de

elevador, 6culos de visdo noturna, cameras de televisao, entre outros.
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4 TUTORIAL DE APLICACAO DO JOGO DE RPG
PEDADOGICO

Ol4, professor! Estamos prestes a iniciarmos essa maravilhosa aventura. Para um

melhor direcionamento da aplicagdo do produto educacional, elaboramos o Fluxograma 1

com a organizagdo das etapas na aplicagdo do jogo de RPG, porém sinta-se a vontade para

utilizd-lo da forma que preferir, fazendo suas adaptagdes dentro da sua realidade escolar e

publico alvo.

Fluxograma 1 - Organizagao da aplicagdo do produto educacional
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* Investigagdo sobre os conhecimentos prévios (aplicagdo do questionario 1)

* Divisdo dos grupos de personagens

* Entrega das fichas de personagens aos grupos

* Acolhida
* Inicio e encerramento da fase 1

* Inicio e encerramento da fase 2

* Inicio e encerramento da fase 3

* Inicio e encerramento da fase 4

* Investigagdo da aprendizagem (aplicagdo do questiondrio 2)

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.1 Aula 1 — organizagao inicial do jogo

O objetivo desse primeiro encontro € repassar as informagdes importantes referente ao
jogo, organizar o grupo dos personagens e averiguar os conhecimentos prévios dos alunos

através de um questionario. Com base nas respostas dos alunos, o professor terd um

melhor norteamento da abordagem do assunto a ser trabalhado na aula seguinte.

1° momento — explicacio das caracteristicas do jogo

Esse encontro deve ser realizado uma semana antes da aplicagdo do jogo de RPG.
Nesse dia, o professor deverd abrir o slide do jogo, basta clicar em _link, e baixar o material,
deixando o slide na tela inicial, ilustrada na Figura 5 (a), pois assim os alunos ja irdo
escultando a musica de suspense da capa e ainda poderdo visualizar o nome da aventura. Ja
inserimos algumas falas que podem ser utilizadas pelo professor, conforme apresentado
através da caixa de texto cinza abaixo, para que o professor sinta-se mais inserido na aventura,

substituimos seu nome, por comandante.

Comandante: - Ola pessoal, vocés irdo participar de um jogo de RPG para o estudo

do efeito fotoelétrico, entdo irei explicar brevemente do que se trata esse tipo de jogo.

: A sigla RPG significa Role Playing Game em traducao literal: jogo de
| interpretacao de papéis. Dessa forma, os alunos terdao a experiéncia de
I fantasiar, interpretando determinados personagens, seguindo um enredo
I inicial pré-definido e proposto pelo mestre, que seria um narrador da
I histéria, ou seja, uma pessoa mais experiente que ira conduzir o jogo no
: sentido de alcancgar os objetivos da atividade, nessa situagcao, o mestre
| podera ser o professor. No jogo do tipo RPG, o aluno, no decorrer da
| harrativa, tem a tomada de decisdes e lida com os conflitos apresentados.
I Desse modo, para termos um melhor entendimento das atitudes dos alunos
I eles deverao falar suas ideias perante o jogo e até mesmo a execugao. O
I jogo trata-se de ficgdo cientifica, entdo ird conter elementos reais e
:_imaqinérios. (DINIZ, 2006).
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2° momento — divisdo do grupo dos personagens

Comandante: - Apds a explicagdo sobre o estilo do jogo, organizem-se em 6 grupos,
anotem o nome dos integrantes, o critério de formagao das equipes pode ser livre. Depois dos
grupos formados, irei sortear a ordem de participacdo de vocés, pra saber quem serd o grupo 1

ao 6 e ver os personagens para cada grupo, seguindo essa ordem.

O professor passa para o proximo slide, como visto na Figura 5 (b), conforme a
sequéncia de grupo sorteada, o primeiro grupo poderd escolher um nimero apresentado nas
estrelas, o professor clica no nimero escolhido e verifica qual ¢ o personagem sorteado. O
segundo grupo também escolhe uma estrela e descobre seu personagem, e assim

sucessivamente.

A escolha ¢ finalizada ap6s todos os grupos terem escolhido o seu personagem para a
aventura. Todos os alunos do grupo, deverdo interpretar o mesmo personagem que foi

sorteado para eles.

Figura 5 — Telas de apresentagdo do jogo no encontro 1

Vamos ver quais serao o
personagens de cada Yrupo
que irdo nos acompanhar
nessa viagem?

X % %k

Fonte: PowerPoint (2021).
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O professor deve entregar a ficha do personagem, no Apéndice A, ao respectivo grupo, para
que os integrantes tenham consciéncia das caracteristicas dos seus personagens € para que

consigam tomar melhores decisdes durante o jogo.

O personagem sorteado na estrela 1: médicos; estrela 2: mecanicos; estrela 3:

engenheiros; estrela 4: jornalistas; estrela 5: fotografos e estrela 6: tripulantes.

3° momento — averiguacio dos conhecimentos prévios

Comandante: - para que na proxima aula, tenhamos um melhor direcionamento do
jogo, peco que respondam o questionario de conhecimentos 1, assim estardo contribuindo
com a investigacdo dos conhecimentos prévios, pois estes assuntos sdo importantes para que

tenham um bom entendimento sobre o efeito fotoelétrico.

O professor deve imprimir o questiondrio de conhecimento 1, apresentado no
Apéndice B, com antecedéncia. No Quadro 1 representamos esse questiondrio, com as
alternativas corretas para que o professor possa ja ter um direcionamento das respostas. Esse
questionario tem o objetivo de analisar os conhecimentos prévios dos alunos referentes ao
efeito fotoelétrico. Os assuntos abordados nas questdes sdo sobre: quantizagdo da luz,
conservagdo de energia, trabalho, energia cinética, fotons, elétrons, intensidade da luz,

corrente elétrica, frequéncia da luz, comprimento de onda e diferencga de potencial elétrico.

Como sabemos, para que os alunos tenham um bom entendimento acerca efeito
fotoelétrico, eles precisam compreender os conceitos listados anteriormente, pois eles irdo
fazer uma ponte com o novo conhecimento, resgatando informacdes relevantes em sua

estrutura cognitiva.

Com base nas respostas dos alunos, o professor terd um maior norteamento do jogo
na proxima aula, tendo em vista que terd conhecimento das principais dificuldades e
habilidades dos alunos, referente aos conhecimentos essenciais ao bom entendimento do

efeito fotoelétrico.
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Quadro 1. Investigacao dos conhecimentos prévios

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS 1

QUESTAO 1. Que nome recebe as particulas localizadas na eletrosfera de um 4tomo e cuja carga é

negativa?

(A) protons (B) néutrons (C) elétrons (D) pésitron (E) neutrino

QUESTAO 2. A luz, quando considerada particula, pode ser chamada de

(A) fotons (B) elétrons (C) neutrino (D) positron (E) onda eletromagnética

QUESTAO 3. A diferenca de potencial pode ser entendida como:
(A) Uma grandeza vetorial, medida em Volts por metro, responsavel pela movimentagdo das cargas.
(B) Uma grandeza escalar, medida em Volts, responsavel pela movimentagao das cargas.

(C) Uma grandeza escalar, medida em Coulomb, responsavel pela eletrizagdo dos corpos.

(D) Uma grandeza escalar, medida em Joules, responsavel pela eletrizacdo dos corpos.

(E) Uma grandeza escalar, medida em Watts, responsavel pelo efeito Joule dos corpos.

QUESTAO 4. Assinale a alternativa correta com relagdo ao conceito de corrente elétrica.

(A) é um fluxo desornado de elétrons que se movem em um unico sentido.

(B) ¢ uma corrente em que os prétons oscilam com determinada frequéncia em torno de uma
posicao de equilibrio.

(C) é uma movimentagdo de prétons que flui do menor para o maior potencial.

(D) € um fluxo ordenado de elétrons, em razao da aplica¢do de uma diferenca de potencial elétrico.

(E) é o deslocamento de cargas positivas dentro de um condutor metalico.

QUESTAO 5. Analise as afirmativas abaixo

1. A energia total de um sistema nao se perde, apenas se transforma em outros tipos de energia

II. Trabalho ¢ a energia que pode ser usada para deslocar uma carga elétrica de um ponto a outro.
III. A energia cinética é a energia que esta relacionada com a velocidade com que o corpo se move.
Das afirmativas acima

(A) Apenas I ¢ correta (B) apenas I e II estdo corretas (C) apenas I e III estdo corretas

(D) apenas II e III estdo corretas (E) I, IT e III estdo corretas

QUESTAO 6. Ao aumentarmos a frequéncia de uma fonte de luz, podemos afirmar que

(A) o comprimento de onda da fonte diminui

(B) o comprimento de onda da fonte aumenta

(C) o comprimento de onda da fonte se anula

(D) o comprimento de onda da fonte fica constante

(E) o comprimento de onda da fonte fica igual ao valor da frequéncia

QUESTAO 7. Analise as afirmativas abaixo

1. Aumentar a intensidade de uma fonte de luz, fornece mais energia aos fotons incidentes.

1I. Quanto maior a frequéncia da luz, maior sera a energia do foton incidente.

II1. Na quantizacdo da luz, entendemos que ela transfere sua energia em quantidades bem definidas

de energia.

Das afirmativas acima

(A) Apenas I € correta (B) apenas I e II estdo corretas (C) apenas I e III estdo corretas
(D) apenas II e III estdo corretas (E) I, I e 11 estdo corretas

Fonte: Google (2021).
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4.2 Aula 2 —aplicagao da 12 fase do jogo

O objetivo da primeira fase do jogo ¢ trabalhar a primeira categoria da Taxonomia de
Bloom, lembrar, onde os alunos serdo levados a distinguir e selecionar determinadas

informacdes, reproduzir ou recorrer a busca por uma informagao relevante memorizada,

reconhecendo os conhecimentos prévios para o bom entendimento do efeito fotoelétrico.

1° momento — Acolhida

Comandante: - Ola pessoal, enfim estamos prestes a mergulhar em uma aventura

maravilhosa de descobertas e desafios, formem os grupos organizados na aula anterior.

Abra o slide do jogo e ainda na tela inicial detalhe o enredo da aventura.

| planeta Terra e ele é essencial para a manutencao humana e desenvolvimento
1 tecnolégico. A partir dessa problematica comecga a viagem e exploracéao a um
I planeta chamado Zahara, planeta da luz em tradugao, os desafios sao

I constantes e resultados sao incertos.
I on on oon o on o e e mn mn mn mE EE EE EE D EE ED EE SN WD M EE N D ED EE SN W EE EE O SN EE E EE Ee Ee o

Logo apds, dé sequéncia ao jogo, informando as instru¢des como representado na
Figura 6 (a), a proxima tela do slide ¢ o inicio da fase 1, Figura 6 (b), nessa tela tem uma
musica de suspense, para gerar um estimulo de desafio ao aluno.

Figura 6 — Telas de instrugdes do jogo e inicio da fase 1

Tustrugoes

0 jogador deveré falar fodas as acbes que esté desempenhando. . 5

0s qrupo de jogadores deverdo lidar com as situagdes, com base na sua profissdo

g‘l_somudn,.mnsldzmnéosmpnadnﬁibylgdodefndoognw. B
" A realizgBo bem sucedida das foses € de interesse de todos pra que o jogo fenhaumaboa

conclusdo
i

(b)

Fonte: PowerPoint (2021).
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2° momento — Inicio e término da fase 1

Ja na tela da Figura 7 (a), criamos a personagem Electra, que serd a comandante da
aventura, ou seja, o mestre, representado na figura do professor. Leia normalmente o slide e

clique em iniciar. Seguindo entdo para o proximo slide, representado na Figura 7 (b).

Comandante: - a viagem ao planeta Zahara serd iniciada, porém a primeira
dificuldade inicial surgiu, o combustivel para iniciarmos a viagem estd travado e para

destravar € necessario que saibamos o codigo de liberagao.

Figura 7 — Telas de inicio e encerramento da fase 1

0la! Me chamo Electra, sou sua
comandante espacial ¢ irei

conduzi-los nessa maravilkosa
aventura, Vamos iniciar?

X {0 codigo de liberagéo do combu .
-~ sdo as respostas apresentadas n de .,
e _palavras gruzadas

(b)

ENFIM

l €CLIQUE NO IMAGEM CONSEGUIMOS

COMBUSTIVEL

E INSIRA O CODIGO PARANOSSA

VIAGEM, IREMOS

DE LIBERACAO DE . INICIAR A

CONTAGEM

COMBUSTIVEL REGRESSIVA

Fonte: PowerPoint (2021).

Seguindo para o proximo slide, representado na Figura 7 (c), o professor deve clicar
na imagem grande centralizada, ao lado da seta vermelha. Através do clique, o professor sera

direcionado para uma pagina de palavras cruzadas, esse recurso foi utilizado para trazer um
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maior dinamismo a abordagem de questdes referente aos conhecimentos prévios, trabalhando
a categoria lembrar da taxonomia de Bloom. Se o professor nao dispor de internet, podera
clicar na estrela pequena a esquerda, indicada pela seta, assim as palavras cruzadas estardo

disponiveis na proxima tela do slide.

A Figura 8, ilustra como aparece a tela das palavras cruzadas. Para visualizar a
pergunta referente a cada uma das respostas, basta clicar no numero que aparece na
cruzadinha, ao todo sdo 8 perguntas. A resposta deve ser escrita no caixa branca ao final de
cada pista, tendo que clicar no botdo responder para a palavra ir para a cruzadinha, além disso
pode fornecer um sistema de dicas, onde ao clicar nesse botdo DICA, aparece as iniciais das
respostas, o professor, se preferir, pode dar essas pistas aos jogadores. A cruzadinha tem um
crondmetro ¢ um tempo maximo de 45 min para ser respondida, se mesmo com esse tempo

nao foi possivel responder por completo, basta abrir o link novamente e ela reiniciara.

Figura 8 — Telas das palavras cruzadas

EFEITO FOTOELETRICO
Palavras Cruzadas (Efeito fotoelétrico)

Complete as palavras cruzadas e clique em "Verificar” para verificar sua resposta. Se vocé estiver travado, pode clicar
em "DICA’ para obter uma letra gratis. Clique em um ndmero na grade para ver a pergunta ou pista para essa palavra.

Pistas 2: Quando aumentamos a intensidade de uma fonte de luz, em consequéncia ha um aumento do nimero de
fétons emitidos, mas quando a frequéncia da luz o que ° i de onda dessa fonte

T

Fonte — Hot Potatoes (2021).
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Comandante: - o grupo 1 ird iniciar escolhendo um dos nimeros da cruzadinha. Em

seguida o grupo 2, 3, 4, 5 e finalizamos com o grupo 6. Como ir4 sobrar perguntas, a ordem

de grupos continua até que todas as perguntas sejam feitas. Vocés deverdo ficar atentos as

respostas de uma das perguntas, pois sera usada em algum momento na proxima fase.

Quando todas as perguntas forem respondidas, ¢ importante que o professor

aproveite para fazer um breve comentério sobre as perguntas e respostas, pois para que haja

uma aprendizagem significativa, o aluno necessita destes conhecimentos prévios. O professor

pode até ser mais enfatico nos comentarios, cujo assunto teve um pior rendimento no

questionario 1, aplicado na aula passada para investigagdo dos conhecimentos prévios que

estdo sendo introduzidos nessa aula.

Todas as 8 perguntas feitas na cruzadinha, estdo representadas no Quadro 2 com as

suas respectivas respostas.

Quadro 2. Investigacdo dos conhecimentos prévios no jogo

QUESTOES DAS PALAVRAS CRUZADAS
CATEGORIA: LEMBRAR

RESPOSTA

Complete. A energia total de um sistema ndo se perde, apenas se
transforma em outros tipos de energia. A afirmagdo representa a lei
de conservagdo da

Energia

Quando aumentamos a intensidade de uma fonte de luz, em
consequéncia hd um aumento do numero de fétons emitidos, mas
quando aumentamos a frequéncia da luz, o que ocorre com o
comprimento de onda dessa fonte luminosa?

Diminui

Complete. Para que haja uma corrente elétrica entre dois pontos, &
necessario que haja uma diferenca de entre essas
extremidades.

Potencial

Que nome recebe as particulas posicionadas na regido da eletrosfera
de um atomo e que podem ser arrancadas e gerar movimento
ordenado?

Elétrons

Complete. E importante conhecermos a de um
foton para calcularmos sua energia.

Frequéncia
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6. Complete. A luz apresenta carater dual, ou seja, pode ser
considerada onda e particula, mas ndo simultaneamente. Ela, Foton
quando na condigdo de particula, pode ser chamada de

7. Quando aumentamos a velocidade com que um objeto se move,
necessariamente hd um aumento da energia . Energia cinética

8. A energia usada para deslocar uma carga elétrica de um ponto a
outro pode ser chamada de? Trabalho

Fonte: Elaborada pela autora.

A primeira fase se encerra ap0s as respostas corretas feitas na cruzadinha, o professor
clica em verificar resposta, caso esteja usando o preenchimento das palavras através da versao
online, e assim aparece a mensagem de confirmagdo: COMBUSTIVEL LIBERADO.

Retorne ao slide na tela pulando a tela das palavras cruzadas e chegando na tela de
contagem regressiva, como ilustrado na Figura 7 (d), a contagem regressiva ird iniciar
automaticamente. Iniciamos a viagem e seguimos para a fase 2.

4.3 Aula 3 — aplicagao da 22 fase do jogo

O objetivo dessa fase ¢ trabalhar a categoria entender e aplicar, proposta na Taxonomia de
Bloom, estabelecendo uma conexdo entre o novo ¢ o conhecimento previamente
adquirido, fazendo com que o aluno interprete, exemplifique e se expresse sobre o

fendomeno de estudo. Além disso, espera-se que o aluno seja capaz de executar ou usar um
procedimento numa situagdo especifica e também abordar a aplicagdo do conhecimento
do efeito fotoelétrica em uma situa¢ao nova.

1° momento — trabalhando a categoria entender

ApoOs passarmos mais uma tela, as telas de palavras cruzadas, chegamos na fase 2,

como representado na Figura 9 (a).
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Comandante: - Ola tripulantes, aviso que antes de chegarmos ao planeta Zahara

iremos descansar um pouco na estagdo espacial, chamada arca.

- Espeeeeerem, antes de chegarmos na arca temos que abrir o cofre da nave, pois ele

contém informagdes importante para nossa sobrevivéncia na viagem.

Figura 9 — Telas de apresentacao do jogo da aula 3

(b)

O cofre contém informagdes importantes e essenciais para que possam
solucionar problemas futuros, mas o cofre s6 sera aberto com a chave
digital e a chave é:

A resposta da pergunta 6 feita na fase 1

Clique na figura o insira a chave

S.(

Fonte: PowerPoint (2021).

O slide com a imagem do cofre esté ilustrado na Figura 9 (b), clique no cofre e ele

conduzira para tela de sua abertura, chegando assim no slide representado na Figura 9 (c).

No slide representado na Figura 9 (c), leia normalmente os comandos, clique na
imagem centralizada, com a estrela, para ser direcionado a um site, onde poderd inserir a
chave que vai abrir o cofre, a pagina para inser¢ao da palavra esta representada na Figura 10,

insira a palavra correta, verifique a resposta e pronto, assim o cofre sera aberto.
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Caso nao tenha internet disponivel para abrir o site de inser¢ao da palavra, basta
indagar aos alunos e considerar a resposta correta e dar seguimento ao jogo. A CHAVE

PARA ABRIR O COFRE E FOTON.

Figura 10 — Telas para insercao da chave do cofre

CHAVE DO COFRE

0 cofre contém informagdes importantes e essenciais para que possam solucionar problemas
futuros, mas o cofre s6 sera aberto com a chave digital.

Preencha a lacuna e pressione "Verificar’ para verificar sua resposta. Vocé pode clicar no botdo "[?]" Para obter uma
pista. Observe que voce perdera pontos se pedir pistas!

hlinureopooudap«wmofmnafuﬂ.pmlbriroeoﬁeﬂ | [} '«

» Verificar resposta l

Fonte: Hot Potatoes (2021).

Observe que nessa pagina, ao lado da lacuna para inserir a palavra temos pontos de
interrogacdo, 1a tem uma dica para a resposta. Todos os alunos podem se ajudar para que
juntos lembrem da resposta, se eles travarem, vocé pode dar dicas. Observe que eles t€ém um
tempo limite de 1 min para responder, entdo ¢ importante que reflitam sobre a resposta, antes
de clicar na imagem, se acontecer do tempo expirar, basta clicar na imagem de novo e o

tempo reiniciara.

Depois desse momento o professor, no slide representado pela Figura 9 (¢), ele clica

na tela grande azul e assim surgira os assuntos sobre o efeito fotoelétrico a ser comentado.

O assunto sobre o efeito fotoelétrico estd apresentado em duas telas representadas
nas Figuras 10 (a) e (b), mas para um maior aprofundamento, o professor pode usar o material

de apoio nesse produto referente ao assunto citado.

A tela representada na Figura 10 (b), colocamos algumas perguntas onde os alunos
poderdo apresentar seus posicionamentos e hipoteses, gerando uma maior interagdo com 0s

alunos, mesmo no momento da explanagdo do conteudo. Apos a discussdo das respostas, para
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as respectivas perguntas, o professor pode clicar nas caixas atras das perguntas e revelar as

respostas corretas.

Figura 10 — Telas de apresentacdo trabalhando a categoria entender

0 efeito fotoelétrico RESOLVENDO 0S INIGMAS...

O efeito fotoelétrico, & o fendmeno em que a luz
incide sobre uma superficie metalica, essa luz, na
forma de fétons transfere energia (E=hf) aos
elétrons do material, os elétrons usam parte dessa
energia para se desprender da superficie metalica
(fung@o trabalho) e saem com o restante da
energia, em forma de energia cinética (K, = eVp,
esses elétrons ejetados podem ser chamados de
fotoelétrons. Esse efeito foi observado por Herz,
porém Einstein que melhor explicou seu
funcionamento. Seu uso pode ser visto em portas
automaticas, iluminagdo urbana, sistema de
alarmes, entre outros.

Se aumentarmos a
intensidade da luz, o que
ocorre com o efeito
fotoelétrico?

Como é chamada a
frequéncia minima exigida
para que haja o efeito
fotoelétrico?

(a) (b)

O que significa o chamado potencial de
corte ou potencial frenador?

Fonte: PowerPoint (2021).

2° momento — trabalhando a categoria aplicar

Comandante: - bem pessoal, depois de todas essas informagdes dentro do cofre,
quero avisa-los que antes de chegarmos ao planeta Zahara, iremos descansar um pouco na
estacdo espacial, chamada arca. Preparem- se que nossa nave ird fazer a acoplagem na arca.

Segurem-se.

Nesse momento, o professor estara na tela apresentada na Figura 11 (a), leia
normalmente e siga para a proxima tela, representada na Figura 11 (b), leia normalmente.

Nesse momento, os participantes terdo que interpretar seus papeis, deverdo agir
livremente, conforme suas habilidades, pensar em possiveis investigagdes, hipdteses e

solugdes para o problema.
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Comandante: - o que um engenheiro, mecanico, médico, fotografo, jornalista e
tripulantes fardo nesse momento? Usem suas habilidades para que juntos possam solucionar

0 problema e em seguranca.

Figura 11 — Telas de apresentacdo do jogo trabalhando a categoria aplicar

7 >,
A primeira stuagBo surgiu, um dos paineis fotovoltaicos estd com problema e

temos a energia da estagdo reduzida. Como iremos solucionar?

(b)

7 N 7

A& Chegamos em sequranga & estogBo espacial, chamada arca, € agora & o momento A&
> e <

&N

( de descansar apbs aviogem.

0 efeito fotovoltaico

O efeito fotovoltaico, assim como no efeito fotoelétrico,
gera energia (corrente elétrica) quando um material
semicondutor é exposto a luz, seja ela do sol, ou de

| qualquer outra fonte.
o efeito ico & i pela emissao de
um elétron do material, o efeito é i

pelo surgimento de uma tensdo, € um processo interno, o
elétron apenas pula da banda de valéncia para a banda de
condugao.

Vale ressaltar, o fotovoltaico acontece através da luz visivel.
Entao, mesmo que com principios semelhantes, que se trata
da absorgdo de um féton, os resultados dos efeitos e como
eles séo dit . Uma comum do
efeito fotovoltaico é em painéis solares (PORTAL SOLAR, 2021).

(©)

Fonte: Pedro Reis (2019) o

Fonte: PowerPoint (2021).

Vocé professor ird considerar as informagdes dos alunos, intervird se perceber que

estdo fazendo algo que em uma situagdo real seria errado.
Pode fazer perguntas também como:

Comandante: - vamos refletir um pouco: como funcionam esses painéis solares? Por
que a energia da arca ficou comprometida com o problema em um dos painéis? Esse assunto

se relaciona com o efeito fotoelétrico?
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Professor, sabemos que o fendmeno que ocorre nos painéis solares ¢ o chamado
efeito fotovoltaico. Resolvemos apresentar esse segundo efeito na atividade em questdo, para

que os alunos possam compreender os dois e possam saber diferenciar os principios.

Se vocé clicar na caixa roxa na tela, em que esta sendo apresentada, representada na
Figura 11 (b), seguira para uma tela com uma breve explicagdo sobre o efeito fotovoltaico,

representada na Figura 11 (c).

4.4 Aula 4 — aplicacao da 32 fase do jogo

O objetivo dessa fase ¢ trabalhar a categoria analisar, proposta na taxonomia de Bloom.

Aqui os alunos serdo levados a organizar e diferenciar as informagdes acerca do fendmeno

de estudo, poderdo separar as informagdes relevantes e irrelevantes do assunto para fazer
inferéncias em situagdes problemas e chegar em determinadas conclusdes perante a
problematica apresentada.

1° momento — viagem ao planeta Zahara

Seguindo no jogo, chegamos enfim na fase 3, poderemos reconhecer através da tela,
representada pela Figura 12 (a). Basta o comandante ler a proxima tela, representada na

Figura 12 (b).

Comandante: - Ol4 viajantes, ja4 chegamos no planeta Zahara, relatem o que estdo

vendo?

Seguindo para a proxima tela, representada na Figura 12 (c¢), o comandante devera ler

a tela normalmente, além da pergunta feita no slide podera acrescentar outras indagagdes.

Comandante: - Pessoal, sera se estamos em perigo? Ou se o que estamos vendo tem

relacdo com as informagdes vistas dentro do cofre na nave? O que acham?

PRODUTO EDUCACIONAL CAMILA BEZERRA SILVA



- Vamos selecionar os materiais para levarmos.

Apds esse momento de reflexdo e apos todos estiverem com esse material em maos,
segue-se para a proxima tela, representada pela Figura 12 (d). O professor pode ler a tela

normalmente.

Comandante: - Pessoal, chegamos a arca com esses materiais encontrados e agora
temos a oportunidade de utilizar o laboratorio e descobrir quais desses materiais € o correto,

que permite o efeito fotoelétrico, dentro do comprimento de onda exigido de 534 nm.

Clique no simbolo de laboratorio na parte superior esquerda da tela que estd

projetando, representado na Figura 12 (d).

Figura 12 — Telas de apresentacdo do jogo trabalhando a categoria analisar

Depois de ja acomodados na arca,
chegou a hora de irmos enfim ao
_ planeta Zahara coletar material

BEM-VINDOS

e analisar as condigdes do

planeta.

o

Relatem o que foi visto

(b)

Chegou 0 momento de retomar a
arca, porém os materiais
encontrados devem ser levados para
andlise. Pois a frequéncia da luz em

nosso planeta é dentro do visivel,
assim precisamos levar o material
correto para resolver o problema da
manutengao da vida.

4

astronautas incidiam em algumas rochas, old

qual o motivo desse problema, seré perigoso'paira
\I%7,

Analise qual material se encaixa
melhor no comprimento de onda
| apresentado na cidade da luz de

535nm

Fonte: PowerPoint (2021).

2° momento — analise do material através da simulacao.
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Através do clique no simbolo do laboratério, o professor sera levado ao laboratdrio
virtual, o professor encontrara a tela, representada na Figura 13. O comandante podera clicar
diretamente no simbolo da simulagdo e abrir diretamente com o clique ou podera acessar o

I3

link e abrir a simulagdo. E necessario que tenha o sistema java para ler a simulagdo

normalmente, ¢ importante ressaltar que a simulacdo funciona offline, o que facilita a

utilizacdo da mesma, mas para isso o professor deverd usar a primeira opgao apresentada.

Figura 13 — Telas de apresentagdo para acesso a simulagdo

Fonte: PowerPoint (2021).

Comandante: - em nosso laboratério virtual, irei detalhar a funcionalidade dos
botdes do instrumento, para que juntos possamos descobrir qual ¢ o material correto, dentre os

que encontramos, a ser levado para o nosso planeta Terra.

Ao abrir a simulagdo, vocé verd uma tela com apresentado na Figura 14, detalhe ao
aluno cada uma das func¢des dos botdes apresentados na simulagdo, para que o mesmo tenha
autonomia para reconhecer a solu¢do do problema anterior, que ¢ descobrir qual material

permite produzir o efeito fotoelétrico, dentro do comprimento de onda de 534 nm.

Mesmo sendo o professor que estd manuseando a simulagdo no laboratério virtual, o

aluno podera dar as sugestdes que o comandante deve executar.
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Aborde a simula¢do na integra, apresentando a relacdo da intensidade da luz,
comprimento de onda, frequéncia da luz, diferenca de potencial, corrente elétrica e tipo de
material com o efeito fotoelétrico, os seis alunos irdo escolher entre os seis materiais de
analise do Phet e sera surpresa o que de fato proporcionara o efeito fotoelétrico para o

comprimento de onda selecionado.

Apbs a hipotese proposta pelos alunos acerca do material correto, volte ao jogo e siga

para a proxima tela, representada pela Figura 15.

Figura 14 — Telas de apresentagdo da simulagdo Phet

] Efeito Fotoelétrico (1.10) - X

Arquivo_OpgBes Ajuda ! Regula a intensidade da luz I_ Altera o
material analisado

Intensidade

- Apresenta
Alvo (material) os elétrons
com  mais
energia.

[J Mostre apenas os elétrons

Graficos Apresentagéo
[ Corrente X Tensaq_dos graficos

[ Corrente X Intensidade da luz

Varia o comprimento -
de onda da luz

[] Energia do Elétron X Frequéncia da luz

Altera-se a  tensdo [ —-l Sorrents: 0,000
—i [0

elétrica ou inverte a
polaridade da bateria

Ilustra a corrente
elétrica no circuito

@u»

Fonte: Phet (2021).

Comandante: - Entao pessoal, qual material deve ser levado para a Terra?
Vocé pode clicar na imagem disponivel na tela, na Figura 15, para que possamos

inserir o nome do material correto e ver se de fato, ele esta certo.

Ao clicar na imagem centralizada, aparecera uma tela como ilustrado na Figura 16.
Insira 0 nome do material na caixa em branco e clique em verificar resposta, se preferir
poderi clicar no botdo DICA ao lado da caixa, para obter alguma pista. Observe que o tempo

maximo para inserir o nome ¢ de 2 min. O material correto ¢ o SODIO.
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Figura 15 — Tela de apresentacdo para finalizacao da Fase 3

' € QUATL, MATERTAT,

DEVE SER
LEVADO PARA A
TERRA?

N

Fonte: PowerPoint (2021).

Se o tempo ndo for suficiente, abra o link novamente e tente até que a experiéncia
seja bem sucedida. Se quiser retornar a simulagdo para acrescentar mais informacgdes, 6timo,
caso ndo, siga para a proxima fase. Se o professor ndo tiver internet para redirecionar ao site

de inser¢do das palavras, ndo tem problema, basta considerar o material correto e dar

seguimento ao jogo.

Figura 16 — Tela para insercao do material correto

MATERIAL ENCONTRADO

Apos a analise dos materiais encontrados no planeta Zahara, foi encontrado um material que se
encaixa no comprimento de onda, 535nm, propicio ao efeito fotoelétrico na Terra.

Preencha a lacuna e pressione "Verificar” para verificar sua resposta. Vocé também pode clicar no botdo "DICA” Para

obter uma pista.

Insira o nome do material que favorece o efeito fotoelétrico na Terra. | | DICA ' -
‘ Verificar resposta ]

Fonte: Hot Potatoes (2021).
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4.5 Aula 5 — aplicagao da 42 fase do jogo

O objetivo da ultima fase do jogo € trabalhar os ltimos niveis da Taxonomia de Bloom,
avaliar e criar. Os alunos serdo levados a fazer julgamentos acerca do fendmeno
trabalhado, checando e criticando informagdes apresentadas. Além disso, terdo a
oportunidade de apresentar sua nova visao a partir do que foi trabalhado, estruturando os

conhecimentos adquiridos, planejando as informagdes para a produgdo de um mapa
mental do contetdo. Dessa forma, o aluno podera fazer um esbogo das informacgdes
mais relevantes para si e explorar a criatividade na produ¢do do instrumento.

1° momento — liberacido de combustivel para o retorno.

Chegamos a fase 4, esta pode ser reconhecida através da tela, ilustrada na Figura 17
(a), seguindo para a proxima tela do jogo, representada pela Figura 17 (b), leia normalmente o

slide e siga para a proxima tela, apresentada pela Figura 17 (c).

Comandante: - Pessoal, s6 saberemos o codigo de liberagdo do combustivel, depois
de termos respondido todas as questdes e anotarmos a sequéncia das alternativas corretas da
questdo 1 a 8, mas ndo necessariamente precisam escolher a questdo na ordem, apenas o

codigo que deve ser na sequéncia.

O grupo 1 que foi sorteado no inicio do jogo, inicia escolhendo o numero da questao
que deseja, depois segue na sequéncia de grupos até que todos os grupos tenham participado e

todas as perguntas tenham sido respondidas.

Quando o comandante clicar no nimero escolhido no menu de desafios, sera

direcionado para a respectiva questao.
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Figura 17 — Telas de apresentacdo para inicio da Fase 4

Para que haja fotoelétrons
ejetados podemos tentar

»
o
w
<
0
w
o
w
o
2
z
w
s

Fonte: PowerPoint (2021).

O aluno tem o tempo de 1 min para tentar responder a questdo escolhida, o professor
clica no item que ele considera correto e ele ¢ direcionado para duas telas diferentes, se a
resposta for correta, ird para uma tela representada pela figura 18 (a). Ao clicar na seta azul
superior, se todas as perguntas ja tiverem sido respondidas, segue-se o jogo, se ainda faltam

algumas perguntas, basta clicar na seta inferior e retornara ao menu de desafios.

Caso a opcao do grupo for errada, ao clicar nela, serd direcionado para a tela, como
representado na Figura 18 (b), assim o préoximo grupo ¢ quem terd a chance de escolher
permancer na mesma questdo do grupo anterior ou escolher uma nova questdo no menu de

desafios. Para essa escolha, basta o comandante clicar na respectiva estrela.
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Figura 18 — Telas de apresentagdo para finalizagdo da Fase 4

Parabéns! Vocé
acertou!

Nao foi dessa vez!
Pense mais um
pouco. Escolha
opgao abaixo

Fonte: PowerPoint (2021).

Todas as perguntas feitas no menu de desafios e seus respectivos gabaritos, estao

representadas no Quadro 3.

Quadro 3. Avaliacdo dos conhecimentos do efeito fotoelétrico no jogo

QUESTOES DO MENU DE DESAFIOS
CATEGORIA: AVALIAR

DESAFIO 1 - Para que haja fotoelétrons ejetados
podemos tentar:

(A) Diminuir a frequéncia da luz.

(B) Apagar a luz.

(C) Aumentar a frequéncia da luz.

DESAFIO 5 - Diminuindo a intensidade da luz
emitida.

(A) Diminui a frequéncia minima para que haja
fotoelétrons.

(B) Aumenta a intensidade da corrente fotoelétrica
(C) Diminui a intensidade da corrente fotoelétrica.

DESAFIO 2 - Para que haja fotoelétrons ejetados

DESAFIO 6 - O efeito fotoelétrico foi explicado

podemos tentar: por:

(A) Aumentar o comprimento de onda da luz. (A) Stephen Hawking
(B) Diminuir o comprimento de onda da luz. (B) Albert Einstein
(C) Acabar com o comprimento de onda da luz. (C) Thomas Edson

DESAFIO 3 - Se aumentarmos a frequéncia da luz.
(A) Diminui o comprimento de onda da luz.

(B) Aumenta o comprimento de onda da luz.

(C) Nada acontece com o comprimento de onda da luz.

DESAFIO 7 - A intensidade da corrente.

(A) Sempre varia com a mudanga na tensdo da
bateria.

(B) Pode variar com a mudanca da frequéncia da
luz.

(C) Nao varia com mudanga na intensidade da luz.

DESAFIO 4 - Para cada tipo de metal diferente.

(A) Existe uma frequéncia minima para que haja
fotoelétrons.

(B) Nada influencia no efeito fotoelétrico.

(C) A frequéncia minima para que haja fotoelétrons ¢ a
mesma.

DESAFIO 8 - O efeito fotoelétrico ¢ normalmente
usados em:

(A) portas de elevadores

(B) baterias de celular

(C) tintas de carro

Fonte: Do autor
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Ap0s a tltima pergunta ter sido respondida corretamente, para seguir o jogo, basta
clicar na seta superior, ilustrada na Figura 18 (a) e assim chegaremos na tela para inserir o
codigo, representada pela Figura 19.

Figura 19 — Tela de apresentagdo para finalizacdo da Fase 4

Fonte: PowerPoint (2021).

Ao clicar na imagem ao lado da seta, abrira uma pagina, onde o cédigo de liberagdo
do combustivel sera digitado, a representacdo da pagina esta na Figura 20. Insira a sequéncia
das letras e clique em verificar resposta, apds o resultado, retorne ao slide. A sequéncia

correta ¢ ABAACBBA.

Figura 20 — Telas de apresentagdo para finalizacao da Fase

LIBERAGAO DE COMBUSTIVEL <

agosto 16, 2021
CODIGO DE LIBERAGAO DE COMBUSTIVEL

Ap6s a resolugao dos desafios para liberagdo do ivel, € hora de dara éncia das
alternativas dos problemas trabalhados.

[ |

Fonte: Hot Potatoes (2021).
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2° momento — o retorno ao planeta Terra.

Com a tela de retorno projetada, ilustrada na Figura 21 (a), leia normalmente a
mensagem, a contagem regressiva sera iniciada automaticamente e assim daremos inicio ao

retorno dessa viagens cheia de aprendizagem e desafios.

Depois do retorno, siga para o proximo slide, representado na Figura 21 (b), leia o

slide normalmente.

Em seguida, passe para o proximo slide, apresentado na Figura 21 (c), onde teremos
uma atividade em que os alunos deverdo criar um mapa mental do contetdo estudado. Apods

essa informagao siga para a ultima tela do jogo, representada na Figura 21 (d).

Figura 21 — Telas de apresentacdo para finalizagdo da Fase

COM . Chegamos em
COMBUSTIVEL seguranga ao planeta
LIBERADO, 4 Terra.

INICIAREMOS
NOSSA VIAGEM

i L i y Aventura concluida
DE RETORNO AQ . . T com sucesso!

PLANETA TERRA

* 90" @

(@) (b)

u u

Caro jogador, faga um mapa
mental com suas impressdes
sobre a aventura vivenciada e
sobre o fendmeno estudado.

Tudo isso so6 foi
possivel, devido a
uniao de vocés
jogadores.

PARABENS!

(© (d)

Fonte: PowerPoint (2021).

PRODUTO EDUCACIONAL CAMILA BEZERRA SILVA



Vocé professor, pode criar um dialogo entre os alunos, sobre a aventura e impressoes

do mesmo, solicitando que os mesmos tragam o mapa mental na préxima aula.

4.6 Aula 6 — Investigacao da aprendizagem

O objetivo da ultima aula ¢ fazer uma investigacdo da aprendizagem dos alunos no
decorrer do jogo e socializar os conhecimentos aprendidos a respeito do efeito

fotoelétrico, assim como um compartilhamento das produgdes feitas nos mapas metais.

O professor podera aplicar o questiondrio de conhecimentos 2 para investigar a
aprendizagem dos estudantes a respeito dos conceitos abordados acerca do efeito fotoelétrico.
O questionario estd apresentado no Apéndice B, representado com suas respectivas respostas

no Quadro 4.

Apbds a aplicacdo do questionario o professor pode provocar um didlogo sobre o
efeito fotoelétrico e pedir para que os alunos socializem suas producdes. E posteriormente,
conforme as respostas dos alunos, trabalhar as principais dividas dos alunos, a fim de

recuperar a aprendizagem dos mesmos.

Quadro 4. Avaliagdo da aprendizagem

QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS 2
QUESTOES REFERENTE AO EFEITO FOTOELETRICO
QUESTAO 01. Mudar a intensidade da luz, afeta a energia dos fotoelétrons ejetados?

(A) sim, pois a energia dos elétrons aumenta.

(B) sim, pois a energia dos elétrons diminui.

(©) sim, pois a placa recebera mais fotons.

(D) nao, a energia dos fotoelétrons depende da frequéncia da luz.

(E) ndo, pois ao aumentar a intensidade da luz, apenas ha uma reducdo de fotons incidentes.

PRODUTO EDUCACIONAL CAMILA BEZERRA SILVA n



QUESTAO 02. A emissio de fotoelétrons por determinado metal exige que a luz incidente tenha:

(A) uma frequéncia maior que um determinado valor

(B) intensidade superior a um valor determinado

© velocidade, onde o comprimento de onda e sua frequéncia sejam correspondentes dessa emissao.
D) um comprimento de onda superior a um determinado valor

(E) uma frequéncia e intensidade menor que um valor.

QUESTAO 03. Como podemos ejetar maior quantidade de elétrons possiveis da plataforma metélica?
(A) diminuindo a frequéncia da luz
(B) zerando a corrente elétrica

©) aumentando a intensidade da fonte luminosa
(D) aumentando o comprimento de onda da fonte luminosa
(E) zerando a diferenca de potencial

QUESTAO 04. O efeito fotoelétrico pode ser explicado a partir das suposi¢des de Einstein de que:

(A) a energia da luz cresce com a velocidade;
(B) a energia da luz ¢ quantizada;

© a massa do elétron cresce com a velocidade;
(D) a carga do elétron cresce com a velocidade;
(E) atomos irradiam energia;

QUESTAO 05. Com relagio ao efeito fotoelétrico, afirma-se que:

I. Qualquer que seja a frequéncia da luz incidente, é possivel a visualizagdo do efeito fotoelétrico, ou seja
elétrons serdo arrancados do metal.

II. Quando elétrons sdo arrancados de um metal, quanto maior a frequéncia da luz incidente, maior sdo as
energias com que os elétrons abandonam o metal.

III. Quanto maior a energia de um unico foéton, maior é o numero de elétrons que ele pode arrancar de um
metal.

Das afirmativas acima

(A) somente I é correta.
(B) somente II ¢ correta.
© somente I e II sdo corretas.
(D) somente I e III sdo corretas.

(E) I, I ¢ III sdo corretas.
Fonte: Google (2021).
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Apéndice A — Ficha dos personagens

Esse apéndice destina-se as fichas de personagem elaboradas pelo autor. Nessas
fichas tém-se as principais caracteristicas dos personagens sorteados, como: médicos,
mecanicos, engenheiros, fotografos, jornalistas e tripulantes. O objetivo de propor essas fichas
aos alunos, ¢ fazer com que eles reconhegcam as caracteristicas de seus personagens € possam
tomar decisdes perante ao jogo em concordancia com suas habilidades.
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UMA PROPOSTA DE JOGO DE RPG PARA O ENSINO DO EFEITO FOTOELETRICO

FICHA DO PERSONAGEM

Fonte: Canva (2021)

Perfil basico

Nome: Sr. e Sra. Einstein
Profissao: Engenheiro mecanico

Comunicacao: fala educado

Caracteristica profissional:

0 engenheiro planeja projetos que envolve
fabricacdo, operacdao e manutencao de
maquinas, equipamentos e sistemas
mecanicos. Tem-se ainda formagdo extra
para habilidades com sistemas elétricos.

Ajuda na operagao e manutenc¢do da nave e
estacdo espacial.

Orienta sempre que um conhecimento
cientifico sobre o funcionamento de algum
sistema é necessario.

Aspectos psicoldgicos

O engenheiro é bastante inteligente e
esperto, observa sempre se algo na
viagem estad ocorrendo da forma correta
e sempre intervém, quando necessario.
Seu humor sempre fica oscilando.

Na viagem espacial, ele vé mais uma
oportunidade para colocar seus servigos
em pratica, sempre pensando no bem
estar daqueles que ama e que precisam
dele.

Autora:
Camila Bezerra Silva
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UNIVERSIDADE ESTADUAL
VALE DO ACARAU

JOGO: 0S SEGREDOS POR TRAS DO PLANETA ZAHARA:
UMA PROPOSTA DE JOGO DE RPG PARA O ENSINO DO EFEITO FOTOELETRICO

FICHA DO PERSONAGEM

- B

Fonte: Canva (2021)

Perfil basico

Nome: Sr. Luis e Sra. Luiza
Profissao: Mecanico

Comunicacao: fala arrastado e
com girias

Caracteristica profissional:

O mecanico sempre auxilia o engenheiro
mecanico. E especializado na manutencio
preventiva, na reparac¢dao e na modificacdao
de maquinas, motores, equipamentos e
sistemas mecanicos e elétricos. O mecanico
sempre da sugestdes de desenvolvimento
de projetos que colaboram com seus
colegas engenheiros.

Ajuda na operagao e manutengdo da nave e
estacdo espacial.

Expressa sempre suas ideias.

Aspectos psicoldgicos

O mecanico é sempre extrovertido e
engracado, mas quando o assunto é
cuidado com manutengdo e operacao da
nave e arca, sua responsabilidade fala
mais alto. Seu humor é sempre alegre.

SerdA mais uma oportunidade para
colocar seus servigos em pratica, sempre
pensando no bem estar daqueles que
ama e que precisam dele.

Autora:
Camila Bezerra Silva
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Perfil basico

Nome: Sr. e Sra. Planck

Profissao: Jornalista

Comunicacgao: fala formal e

grave
Fonte: Canva (2021)
Caracteristica profissional: Aspectos psicoldgicos
O jornalista é responsavel pela apuracao, O(a) Jornalista é sempre intrometido,
investigacdo e apresentacdo de noticias, quer saber sempre o que os demais

reportagens, entrevistas ou distribuicao de estdo conversando e ndo perde a
noticias ou outra informacao de interesse oportunidade de se aproximar das
coletivo a respeito da viagem espacial, pessoas e descobrir tudo, fatos,
sempre fica atenta a qualquer informacao e conversas, descobertas. Seu humor é
a tudo que estd acontecendo para ajudar sempre animado e euférico.

da melhor forma possivel. i . .
Sera mais uma oportunidade para

colocar seus servigos em pratica, sempre
pensando no bem estar daqueles que
ama e que precisam dele.

Autora:
Camila Bezerra Silva
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FICHA DO PERSONAGEM

F;

Fonte: Canva (2021)

Perfil basico

Nome: Sr. e Sra. Hertz
Profissao: Fotografo

Comunicacgao: fala informal e
alto

Caracteristica profissional:

O fotégrafo faz a captagcdo de imagens no
decorrer de toda a viagem. Nessa situagao,
o profissional se enquadra como fotégrafo
documental e jornalista. Além de
habilidades fotograficas tem bastante
habilidade para filmagens. Ele é sempre
atento a qualquer detalhe e registra tudo
durante a viagem.

Contribui bastante na viagem, além de
proporcionar todas a imagens é sempre
disponivel para ajudar em qualquer
situacao.

Aspectos psicoldgicos

O fotégrafo, as vezes se torna invasivo,
pela necessidade de registrar tudo e
todos. Seu humor é estressado, ndo gosta
muito de dialogos e ndao tem muita
paciéncia.

SerdA mais uma oportunidade para
colocar seus servigos em pratica, sempre
pensando no bem estar de todos, de
forma que os registos da viagem sejam
melhores possivel.

Autora
Camila Bezerra Silva
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Fonte: Canva (2021)

(0)
\
Nome: familia Lenard

Profissao: Tripulantes

Comunicacgao: fala com girias e
empolgados.

Caracteristica profissional: Aspectos psicolégicos

Os tripulantes escolheram participar de O(a) tripulantes sdao as pessoas mais
forma voluntaria da viagem espacial. Sao empolgadas da viagem, pois estdo em
pessoas aventureiras que nao poderiam um passeio espacial voluntario. Sdo
deixar  essa  oportunidade  passar. bastante atenciosos e cuidadosos com
Participam de todas as tomadas de os demais. O humor do grupo ¢é
decisdes e sdo extremamente dispostas a animacao, alegria e entusiasmo.

ajudar no decorrer da viagem, de forma
que a experiéncia vivenciada seja a melhor
possivel. Serd mais uma oportunidade para que
juntos tenham uma 6tima aventura,
sempre pensando no bem estar daqueles
que ama e que precisam dele.

Autora
Camila Bezerra Silva
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FICHA DO PERSONAGEM

Fonte: Canva (2021)

Perfil basico

Nome: Dr. e Dra. Quantum
Profissao: Médico

Comunicacgao: fala formal

Caracteristica profissional:

0 médico observa e orienta os demais em
toda situacdo em que a saude de alguém ¢é
colocada em perigo. Sempre atento e alerta
quando alguém esta machucado, buscando
tratar, cuidar e realizar os devidos
cuidados médicos com todos da viagem.

Aspectos psicoldgicos

O médico é cuidadoso, responsavel e
muito atencioso, se doa e se preocupa
com todos a sua volta. Ama um desafio e
por isso aceitou participar de uma
viagem espacial. Seu humor é sempre
neutro.
Sera mais uma oportunidade para
colocar seus servigos em pratica, sempre
pensando no bem estar daqueles que
ama e que precisam dele.

Autora
Camila Bezerra Silva
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Apéndice B — Questionarios

Esse apéndice destina-se aos questionarios que foram elaborados pela autora do
produto educacional. Estdo dispostos na ordem de aplicagdo, no qual o questionario de
conhecimentos 1 foi elaborado para que através de sua aplicacdo, o professor pudesse ter
entendimento a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos, referente ao efeito
fotoelétrico, j4 o questionario de conhecimentos 2, visa investigar os conhecimentos dos
alunos, ap6s a aplicacao do jogo, referente ao assunto trabalhado.
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QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS 1

ITEM 1. Que nome recebe as particulas localizadas na eletrosfera de um atomo e cuja carga ¢ negativa?
(A) protons.

(B) néutrons.

(C) elétrons.

(D) positron.

(E) neutrino.

ITEM 2. Assinale a alternativa correta com relagdo ao conceito de corrente elétrica.

(A) ¢é um fluxo desornado de elétrons que se movem em um unico sentido.

(B) ¢ uma corrente em que os protons oscilam com determinada frequéncia em torno de uma posigdo
de equilibrio.

(C) é uma movimentagdo de protons que flui do menor para o maior potencial.

(D) ¢ um fluxo ordenado de elétrons, em razdo da aplicagdo de uma diferenga de potencial elétrico.

(E) ¢ o deslocamento de cargas positivas dentro de um condutor metalico.

ITEM 3. A diferenga de potencial pode ser entendida como:

(A) Uma grandeza vetorial, medida em Volts por metro, responsavel pela movimentacgao das cargas.
(B) Uma grandeza escalar, medida em Volts, responsavel pela movimentagao das cargas.

(C) Uma grandeza escalar, medida em Coulomb, responsavel pela eletrizagdo dos corpos.

(D) Uma grandeza escalar, medida em Joules, responsavel pela eletrizacdo dos corpos.

(E) Uma grandeza escalar, medida em Watts, responsavel pelo efeito Joule dos corpos.

QUESTAO 4. Analise as afirmativas abaixo

I. A energia total de um sistema ndo se perde, apenas se transforma em outros tipos de energia

I1. Trabalho ¢ a energia que pode ser usada para deslocar uma carga elétrica de um ponto a outro.
II1. A energia cinética é a energia que esta relacionada com a velocidade com que o corpo se move.

Das afirmativas acima

(A) Apenas I € correta.

(B) apenas I e II estdo corretas.
(C) apenas I e III estdo corretas.
(D) apenas II e I1I estdo corretas.
(E) I, Il e II estao corretas.

QUESTAO 5. A luz, quando na condicdo de particula, pode ser chamada de
(A) fotons.

(B) elétrons.

(C) neutrino.

(D) positron.

(E) onda eletromagnética.
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QUESTAO 6. Ao aumentarmos a frequéncia de uma fonte de luz, podemos afirmar que
(A) o comprimento de onda da fonte diminui.

(B) o comprimento de onda da fonte aumenta.

(C) o comprimento de onda da fonte se anula.

(D) o comprimento de onda da fonte fica constante.

(E) o comprimento de onda da fonte fica igual ao valor da frequéncia.

QUESTAO 7. Analise as afirmativas abaixo

I. Aumentar a intensidade de uma fonte de luz, fornece mais energia aos fotons incidentes.
I1. Quanto maior a frequéncia da luz, maior sera a energia do foton incidente.

II1. Na quantizagdo da luz, entendemos que ela transfere sua energia em quantidades bem definidas de
energia.

Das afirmativas acima

(A) Apenas I ¢ correta.

(B) apenas I e II estdo corretas.

(C) apenas I e III estdo corretas.

(D) apenas II e 111 estdo corretas.

(E) L, IT e III estdo corretas.
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QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS 2

QUESTAO 01. Mudar a intensidade da luz, afeta a energia dos fotoelétrons ejetados?

(A) sim, pois a energia dos elétrons aumenta.

(B) sim, pois a energia dos elétrons diminui.

©) sim, pois a placa recebera mais fotons.

D) ndo, pois a energia dos fotoelétrons depende apenas da frequéncia da luz.

(E) ndo, pois ao aumentar a intensidade da luz, apenas ha uma redugéo de fotons incidentes.

QUESTAO 02. A emissio de fotoelétrons por determinado metal exige que a luz incidente tenha:

(A) uma frequéncia igual ou superior a uma frequéncia de corte.

(B) intensidade superior a um valor determinado.

©) velocidade, onde o comprimento de onda e sua frequéncia sejam correspondentes dessa emissao.
D) um comprimento de onda superior a um determinado valor.

(E) uma frequéncia e intensidade menor que um valor.

QUESTAO 03. Como podemos aumentar a quantidade de elétrons ejetados de uma plataforma metalica?

(A) diminuindo a frequéncia da luz.

(B) zerando a corrente elétrica.

©) aumentando a intensidade da fonte luminosa.

D) aumentando o comprimento de onda da fonte luminosa.
(E) zerando a diferenga de potencial.

QUESTAO 04. O efeito fotoelétrico pode ser explicado a partir das suposicdes de Einstein de que:

A) a energia da luz cresce com a velocidade.
(B) a energia da luz ¢ quantizada.

©) a massa do elétron cresce com a velocidade.
(D) a carga do elétron cresce com a velocidade.
(E) atomos irradiam energia.

QUESTAO 05. Com relagio ao efeito fotoelétrico, afirma-se que:

I. Qualquer que seja a frequéncia da luz incidente, € possivel a visualizagdo do efeito fotoelétrico, ou seja
elétrons serdo arrancados do metal.

I1. Quando elétrons sdo arrancados de um metal, quanto maior a frequéncia da luz incidente, maior serdo as
energias com que os elétrons abandonam o metal.

I11. Quanto maior a energia de um Unico foéton, maior € o numero de elétrons que ele pode arrancar de um

metal.

Das afirmativas acima

(A) somente I € correta.

(B) somente II é correta.

©) somente I e II sdo corretas.
D) somente I e III sdo corretas.

(E) I, II e III sdo corretas.
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