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RESUMO 

  O entendimento das constantes da natureza, sua utilização e obtenção na ciência e na 

tecnologia são temas importantes e devem ser abordados em sala de aula. Quando a teoria é 

combinada com uma abordagem experimental, a intervenção didática se torna 

potencialmente mais significativa. A constante de Planck, presente em diversos fenômenos 

da física quântica, representa um desafio no ensino, tanto no ensino médio quanto no 

superior. Aprendizagem científica correta de conceitos da mecânica quântica, aliada à 

exposição a experimentos nos quais os conceitos são apresentados, discutidos e verificados, 

mesmo com as limitações inerentes, pode compor uma ferramenta didática para aulas 

experimentais dinâmicas e ao mesmo tempo simples. Essas aulas permitem a obtenção de 

parâmetros que estão presentes em equipamentos cotidianos, como um simples LED nas 

cores vermelha, verde ou azul. O experimento proposto utiliza componentes eletrônicos 

acessíveis e de baixo custo, de fácil montagem, e pode ser replicado em ambientes 

educacionais com resultados satisfatórios para a obtenção constante de Planck. A partir da 

relação entre a corrente elétrica e o potencial elétrico, é possível realizar um estudo gráfico 

e identificar o potencial elétrico mínimo necessário para o acendimento do LED de 

determinada cor, o potencial de corte. Esse potencial tem uma relação matemática direta com 

o comprimento de onda do fóton emitido e, consequentemente, com a constante de Planck. 
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ABSTRACT 

   

Understanding the constants of nature, their use, and their determination in science and 

technology are important topics that should be addressed in the classroom. When theory is 

combined with an experimental approach, the didactic intervention becomes potentially more 

meaningful. Planck's constant, present in various phenomena of quantum physics, represents a 

teaching challenge, both at the high school and university levels. The correct scientific learning 

of quantum mechanics concepts, combined with exposure to experiments where concepts are 

presented, discussed, and verified—even with inherent limitations—can serve as a didactic tool 

for dynamic yet simple experimental classes. These classes allow for the determination of 

parameters that are present in everyday equipment, such as a simple red, green, or blue LED. 

The proposed experiment uses accessible and low-cost electronic components, is easy to 

assemble, and can be replicated in educational environments with satisfactory results for 
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determining Planck's constant. By analyzing the relationship between electric current and 

electric potential, it is possible to conduct a graphical study and identify the minimum potential 

required to turn on an LED of a specific color, known as the cutoff potential. This potential has 

a direct mathematical relationship with the wavelength of the emitted photon and, consequently, 

with Planck's constant. 

 

 

Keywords: Quantum mechanics. Electronic device. LED. Electric potential. Electric current. 

Experiment. 

  

 

1. INTRODUÇÃO  

A física tem como um de seus principais objetivos explicar os fenômenos da natureza 

por meio da observação, da elaboração de teorias e da realização de experimentos em ambiente 

controlado. Esses experimentos permitem tanto a comprovação e a explicação dos fenômenos 

naturais observados quanto a refutação de hipóteses e teorias que não se alinham com os dados 

obtidos através da experimentação (Feynman; Leighton; Sands, 2008). 

No ensino de física, a mecânica quântica representa um desafio recorrente em sala de 

aula, principalmente no que se refere à linguagem e aos conceitos abstratos envolvidos. Apesar 

dessas dificuldades, ela não deve ser negligenciada, dada sua importância para o entendimento 

das tecnologias modernas (Paulo; Moreira, 2011). Quando se trata da abordagem experimental 

no nível de ensino médio, o desafio torna-se é ainda maior, o que tem preocupado professores 

e pesquisadores dedicados a essa temática (Hoernig; Massoni; Hadjimichef, 2021; Ostermann; 

Moreira, 2000; Pantoja; Moreira; Herscovitz, 2011).  

Há diversas propostas didático-pedagógicas para o ensino da mecânica quântica, 

abordando temas como excitações eletrônicas, radiação eletromagnética e fotoluminescência 

(Oliveira et al., 2024b), fenômenos de interferência (Kaur Et Al., 2017; Lima; Heidemann; 

Becker, 2024), semicondutividade (Longen; Gonçalves, 2020), espalhamento de partículas 

(Pinheiro; Magno, 2023), modelos atômicos (Andrade; Vivas; Silva, 2022) e computação 

quântica (Frare; Araujo; Veit, 2024). No entanto, apesar dessas ferramentas, a abordagem dessa 

temática em sala de aula ainda é limitada e, em muitos casos, ausente nos livros didáticos 

(Pinheiro; Magno, 2023). 

Fenômenos e parâmetros intrínsecos à mecânica quântica são fundamentais para o 

entendimento dos semicondutores, que têm ganhado cada vez mais relevância no debate 

cotidiano. Um dispositivo comum e de fácil identificação é o diodo de emissão de luz (LED) 

(Callister; Rethwisch, 2012). Originariamente, os LEDs eram utilizados em equipamentos 

eletrônicos principalmente como indicadores luminosos. No entanto, atualmente, eles se 

consolidaram como uma alternativa eficiente para a iluminação de ambientes, destacando-se 

tanto pela qualidade da luz emitida quanto pela economia de energia elétrica.  

Desse modo, o LED pode ser utilizado como uma ferramenta didática para a observação 

de fenômenos relacionados à semicondutividade, por meio de montagens de circuitos simples 

e de fácil reprodução em sala de aula. Além disso, ele permite o estudo empírico de fenômenos 

diretamente ligados à mecânica quântica e, consequentemente, a uma das constantes 

fundamentais da natureza: a constante de Planck. O entendimento das constantes fundamentais 

da natureza pode ser abordado de forma interdisciplinar em sala de aula, promovendo a 

articulação entre o conhecimento científico, os processos tecnológicos e sua implementação 

sociocultural (Angotti, 1993). 

Essas constantes fundamentais têm sido utilizadas recentemente para a definição oficial 

dos padrões de pesos e medidas. Por exemplo, a velocidade da luz no vácuo é usada para definir 

o metro padrão, enquanto o segundo padrão é baseado na frequência de oscilação da radiação 

eletromagnética necessária para efetuar a transição entre os estados níveis hiperfinos do átomo 

de Césio-133. Além disso, o quilograma padrão, que antes era definido por um artefato físico, 
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passou a ser determinado com o auxílio da constante de Planck (Damaceno et al., 2019; SBF, 

[s.d.]) 

Portanto, a aprendizagem científica correta de termos associados à mecânica quântica, 

bem como a utilização de experimentos que abordem conceitos científicos de forma precisa e 

contextualizada, devem ser práticas recorrentes em sala de aula. Essa abordagem pedagógica, 

que inclui temas muitas vezes negligenciados, é relevante não apenas para sua inclusão no 

currículo escolar, mas também para a alfabetização científica dos estudantes, evitando o uso do 

recorrente e equivocados de termos relacionados à mecânica quântica (Pigozzo; Monteiro 

Nascimento; Willig Lima, 2022; Rocha; Carvalho; Felicio, 2020). Ademais, é possível ampliar 

essa temática com um caráter interdisciplinar, abordando, por exemplo, a radiação ultravioleta, 

seus efeitos na saúde da pele e a importância do uso de filtro solar (Silva et al., 2015). 

A presente proposta didática consiste em um experimento simples para utilização em 

sala de aula de física, com o objetivo de observar a semicondutividade, por meio de um LED. 

Experimentos didáticos que utilizam LEDs para a determinação da constante de Planck são 

acessíveis, de fácil montagem e permitem a visualização de conceitos complexos de forma 

prática, sem a necessidade de materiais de difícil acesso. O uso de LEDs é particularmente 

interessante porque esses dispositivos operam em faixas específicas de energia e comprimento 

de onda, que estão diretamente relacionadas à constante de Planck, fornecendo uma base 

empírica para o estudo da quantização de energia (Castro; Souza; Rebouças, 2022; Oliveira et 

al., 2024a). 

 

 

 

2. O LED E A CONSTANTE DE PLANCK 

    

     Ao ser submetido a uma diferença de potencial V variável, um LED de determinada cor 

permite a passagem de corrente elétrica I em apenas um sentido, devido à sua polaridade. Isso 

ocorre somente quando o potencial elétrico V aplicado ultrapassa um valor mínimo, conhecido 

como potencial de corte V0. A partir desse ponto, com a passagem da corrente I, o LED passa 

a emitir radiação eletromagnética, que pode estar no espectro visível ou no infravermelho 

(Callister; Rethwisch, 2012).  

Para um LED, ao aplicar uma diferença de potencial V entre seus polos, a função da 

corrente elétrica I apresenta uma curva característica, conforme ilustrado na Figura 1. 

Considerando a polaridade correta do LED, ao aplicar uma diferença de potencial V a partir do 

zero, inicialmente não há passagem de corrente elétrica I, e o dispositivo permanece desligado. 

À medida que o potencial V se aproxima do valor de corte V0, começa a ocorrer a passagem 

de corrente elétrica I, e um brilho fraco é observado. Esse brilho aumenta gradualmente à 

medida que o potencial elétrico V se aproxima do regime linear da corrente elétrica I. A Figura 

1 apresenta, de forma esquemática, o comportamento do brilho do LED nessa região. 
 

Figura 1. Comportamento esquemático da corrente elétrica I através do LED em função da 

diferença de potencial V aplicada em seus pólos. As ilustrações mostram, de forma 

esquemática, o acendimento do LED e o aumento gradual do brilho após o início da emissão 

da luz. 
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Fonte: Os autores (2025) 

O potencial de corte V0 está relacionado à energia elétrica mínima E0 necessária para 

a emissão de fótons pelos LEDs, conforme a equação:  

𝐸0 = 𝑒𝑉0                                                                         (1) 

onde 𝑒 é a carga do elétron, responsável pela corrente elétrica. A energia mínima 𝐸 de emissão 

do fóton é descrita por: 

𝐸 = ℎ𝜈                                                                         (2) 

onde h é a constante de Planck e 𝜈 a frequência do fóton emitido pelo LED. A Equação (2), 

também conhecida como Lei de Planck, pode ser escrita como E=hc/λ, onde c é a velocidade 

da luz no vácuo e λ é o comprimento de onda do fóton (Diffey, 2002). Dessa forma, para cada 

cor de LED, que corresponde a um comprimento de onda  específico, tem-se uma energia de 

emissão de fótons característica. 

Assim, relacionando as Equações (1) e (2), na região de acendimento dos LEDs, é 

possível obter a constante de Planck por meio da equação: 

ℎ =
𝑒𝑉0

𝜈
.                                                                         (3) 

 

Como serão utilizadas as frequências de emissão de LEDs 

comerciais (vermelho, verde e azul), que apresentam faixas de 

frequências de fótons bem definidas, e sabendo que a carga do 

elétron é e≈1,6 ×10-19 C, é possível, por meio de um experimento que 

identifique o valor do potencial de corte V0, determinar a constante 

de Planck. O valor experimental da constante de Planck é h≈6,62 ×10-

34 J.s (Haynes; Lide; Bruno, 2017). Essa explicação foi simplificada e 

envolve algumas aproximações para que possa ser aplicada no ensino 

médio ou nos semestres iniciais de cursos de engenharia e física. 

Para uma descrição mais detalhada sobre o funcionamento de diodos, 

recomenda-se consultar Rezende (2004). 
 

3.PROPOSTA EXPERIMENTAL  

 

    Para controlar a diferença de potencial elétrico V aplicado aos terminais do LED e, 

consequentemente, obter os dados necessários para analisar o comportamento da diferença de 

potencial elétrico V em função da corrente I, foi construído um circuito com dispositivos 

simples e de fácil acesso. A Figura 2 apresenta o protótipo desenvolvido na plataforma 

Tinkercad (Autodesk, 2025), o circuito pode ser acessado e testado virtualmente (Rebouças, 

2025). O circuito permite o controle da diferença de potencial V nos polos do LED por meio 
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do potenciômetro. Para medir a diferença de potencial elétrico V e a corrente I, são utilizados 

dois multímetros, um configurado como voltímetro e outro como amperímetro. Isso possibilita 

ao aluno anotar cada valor de diferença de potencial elétrico V e a respectiva corrente I que 

atravessa o LED. 

 

Figura 2. Esquema da montagem do circuito em protoboard, com os componentes indicados.  

 
Fonte: REBOUÇAS (2025). 

 

A Figura 3 apresenta uma foto do circuito montado para a realização das medições da 

diferença de potencial elétrico V e corrente I. A partir dessas medições, foi possível construir o 

gráfico correspondente, identificar o potencial de corte V0 e determinar a constante de Planck 

para cada um dos três LEDs utilizados: vermelho, verde e azul. 

 

 Figura 3. Circuito proposto em operação, com indicação dos componentes utilizados. 

 
Fonte: Os autores (2025). 

Os materiais utilizados na montagem do circuito foram: protoboard de 830 pontos, 

resistor de 470 Ω, dois multímetros (um como voltímetro e outro como amperímetro), 

potenciômetro de 10kΩ; transistor NPN (BC 547), fonte variável de alimentação DC e LEDs 

nas cores vermelha, verde e azul. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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A utilização do circuito montado, conforme sugerido, permite a execução do 

experimento de forma simples em sala de aula ou em laboratórios didáticos, caso a escola 

disponha dessa estrutura. Além disso, a simulação online, utilizando o projeto apresentado na 

Figura 2, já possibilita o estudo do sistema de maneira virtual. 

O professor pode optar por sugerir a montagem do circuito pelos alunos ou trazer o 

sistema já montado e testado para a atividade experimental. Nesse caso, o aluno controla a 

diferença de potencial elétrico V aplicado ao LED, mede seu valor e registra a respectiva 

corrente elétrica I que atravessa o dispositivo. Com esses dados, é possível construir uma tabela 

de valores da diferença de potencial (tensão) V versus corrente elétrica I. 

A Figura 4 apresenta os resultados gráficos da relação entre a diferença de potencial V 

e corrente elétrica I para os LEDs vermelho, verde e azul. É possível identificar claramente o 

comportamento esperado para essas medidas, bem como determinar graficamente os valores do 

potencial de corte 𝑉0 para cada um dos LEDs. Conforme previsto, quanto maior a frequência 𝜈 

de emissão do LED, maior será o valor de 𝑉0 Isso está em concordância com a Equação (3), 

uma vez que a frequência do fóton azul (𝜐𝐵)é maior que a do verde (𝜐𝐺)que, por sua vez, é 

maior que a frequência do fóton vermelho (𝜐𝑅). Em outras palavras, 𝜐𝐵 > 𝜐𝐺 > 𝜐𝑅 e, 

consequentemente, 𝑉0𝐵 > 𝑉0𝐺 > 𝑉0𝑅.. 

 

Figura 4. Resultados gráficos das medidas experimentais da relação entre a diferença de 

potencial V e corrente elétrica I para os LEDs vermelho, verde e azul. 

 
Fonte: Os autores (2025). 

 

A Tabela 1 apresenta os valores do potencial de corte V0 obtidos experimentalmente. 

Para cada cor de LED, foi utilizada a frequência central da faixa de emissão de fótons de luz 

visível correspondente. A quarta coluna da tabela mostra os valores calculados da constante de 

Planck para cada um dos LEDs, com base nos dados experimentais. 

 

Tabela 1. Valores medidos e utilizados para a obtenção da constante de Planck utilizando 

cada um dos LEDs. 
 

LED 
𝑉0 (V) Faixa de 𝜈 (1012Hz) ℎ (10−34J.s)  

Vermelho (R) 1,70 480 – 405 6,18 

Verde (G) 2,30 600 – 520 6,57 

Azul (B) 2,50 680 – 620 6,15 

Fonte: Os autores (2025). 
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5 CONCLUSÃO  

 

   O presente trabalho teve como objetivo a montagem de um circuito simples para a 

determinação experimental da constante de Planck utilizando LEDs de diferentes cores, bem 

como a construção gráfica da diferença de potencial elétrico V em função da corrente elétrica 

I. A metodologia proposta permitiu explorar a relação entre a energia dos fótons emitidos e o 

potencial de corte V0 correspondente a cada LED, resultando em um experimento prático e 

acessível para a compreensão da quantização de energia. 

  Os resultados obtidos indicam que os valores experimentais da constante de Planck, 

calculados com base nos potenciais de corte V0 dos LEDs, estão próximos do valor teórico 

esperado. Além disso, observou-se uma boa correlação gráfica entre a variação da diferença de 

potencial V e a corrente elétrica I, validando a metodologia proposta.  

Considerando a simplicidade do aparato experimental, esta proposta apresenta 

resultados satisfatórios e demonstra como é possível utilizar materiais simples e acessíveis para 

a realização de um experimento didático na sala de aula. O experimento permite o estudo e a 

demonstração de conceitos fundamentais da Física Quântica, como a quantização da energia e 

a determinação da constante de Planck, contribuindo para a formação científica dos estudantes. 
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