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INTRODUCAO

Analisando o curriculo do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) percebe-se que ha poucas disciplinas dedicadas a inser¢do do
estudante a sala de aula de uma escola e/ou a contatos com alunos regulares do ensino médio.
Hé& cadeiras em que o graduando deve ministrar seminarios sobre diferentes tipos para seus
colegas o que contribuiu na construgdo da minha identidade docente, mas quero destacar
quatro disciplinas fundamentais nessa constru¢do da minha identidade docente, séo elas:
Unidade de Contetdo para o Ensino Médio e Fundamental | e 11 em que nds, os estudantes de
graduacdo, ministramos aulas elaboradas e supervisionadas pelos professores regente da
disciplina dentro da universidade para alunos secundaristas, este consiste o primeiro contato
com alunos dentro da graduacdo; a disciplina de Projetos de Desenvolvimento em Ensino de
Fisica que consiste na observacéo de uma turma de ensino médio dentro do ambiente escolar e
na elaboracdo de uma unidade didatica sem o compromisso de realizar, tal projeto, este
momento possibilita, para muitos alunos de graduacdo, o primeiro contato com o ambiente
escolar; e, por fim, a disciplina de estagio que consiste na regéncia de uma unidade didatica
em uma escola.

Este trabalho pretende relatar com detalhes a minha experiéncia nesta Gltima disciplina
na qual realizei observacdes de diversas turmas do Colégio de aplicacdo da UFRGS (CAp)
assim como a regéncia de dezesseis horas-aula em duas turmas do EJA — Ensino de Jovens e
Adultos.

A unidade didatica desenvolvida neste trabalho apoiou-se na perspectiva sociocultural
de Vygotsky e inspirou-se em alguns aspectos da visdo de educacdo de Paulo Freire.

E importante destacar as condicbes adversas as quais a disciplina de estagio foi
submetida neste semestre. Na maioria dos casos, se realiza o estagio em escolas estaduais,
mas, no inicio do semestre, os professores do estado declararam greve para reivindicar 0s
direitos trabalhistas da categoria diante das injusticas causadas pelo governo do Estado.
Consequéncia direta da greve na disciplina de estagio foi que o Colégio de Aplicacao recebeu
muitos estagiarios em, no EJA, a escola recebeu quatro alunos sendo que hé trés turmas.

Eu e mais trés colegas de estagio trabalhamos no EJA. Cada turma do EJA tem quatro
periodos de Ciéncias da Natureza por semana, ou seja, esses quatro periodos sdao divididos
entre Quimica, Biologia e Fisica o que reduz a possibilidade de ter mais periodos de

observacdo e de regéncia. Outra adversidade enfrentada foi que, devido as ocupacdes



realizadas pelo movimento estudantil no ano de 2016, o semestre da UFRGS n&o coincide
com o segundo semestre escolar, ou seja, o tempo disponivel para realiza¢do do estagio curto.

Portanto, algumas medidas foram tomadas para que todos os estagirios tivessem
tempo para realizar a disciplina: foi permitido realizar as observagdes das turmas néo apenas
nas aulas de Fisica, mas também nas aulas de Quimica, Biologia e Matematica; para que todos
0s estagiarios tivessem o numero necessario de horas-aula de regéncia, foi necessario realizar
a docéncia compartilnada em que dois estagiarios elaboram a unidade didatica juntos e
realizam a regéncia das aulas juntos. Neste caso, formaram-se duas duplas para trabalhar com
as trés turmas do EJA.

Neste relatorio, o leitor encontrard minha compreensdo dos referenciais adotados, a
descricdo da escola na qual foi realizado o estagio, relatos das observacdes realizadas, 0s
planos de aula elaborados assim como os relatos detalhados da regéncia e minhas
consideracOes finais sobre esta experiéncia de extrema importancia na minha formacéo

profissional.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Na formacdo de futuros professores € fundamental a aprender sobre teorias de
aprendizagem. Todo projeto pedagdgico esté atrelado a uma teoria de aprendizagem, quando
se buscar ensinar algo a alguém, existe uma concepg¢do de sobre como ocorre a aprendizagem,
0s processos envolvidos e as relaces dos agentes envolvidos nesse processo.

E possivel ter diferentes concepcbes de aprendizagens, mas € extremamente
importante que o professor tenha consciéncia de fazer uma leitura de suas aulas para
compreender melhor suas relagbes com os alunos e 0 ambiente escolar. Sob a perspectiva de
uma teoria de aprendizagem, o professor podera encontrar coeréncia em suas atitudes, na
elaboracdo de seus projetos e tera mais recursos para avaliar o desempenho de todos 0s
envolvidos no processo de aprendizagem.

Este trabalho fundamentou-se na teoria sociocultural de Vygotsky. A seguir é

apresentado aspectos desta teoria

Perspectiva sociocultural de Vygotsky

Vygotsky nasceu no ano de 1896 na RUssia e morreu precocemente no ano de 1934.
No final do século XIX, a psicologia estava divida em duas correntes, uma influenciada pela
filosofia empirista que se baseava na concep¢do de que a origem das ideias esta a partir de
sensacOes produzida por estimulo ambiental, j& a outra corrente tinham uma concepcéo de que
a consciéncia abstrata dependia da manifestacdo de faculdades espirituais existentes no
psiquismo humano, esta corrente produziu uma concep¢do psicologia de carater idealista
(PALANGANA, 2015, p.93). Vygotsky trouxe uma nova concep¢do a psicologia inspirando-
se na abordagem dialético-materialista que possibilitou uma compreensdo da natureza do
comportamento humano como parte do desenvolvimento histérico geral da espécie
(PALANGANA, 2015, p.99).

De acordo com o pensamento marxista, as mudangas histéricas na
sociedade, na vida material, produzem modifica¢cdes na ‘natureza humana’, ou seja,
na consciéncia e no comportamento dos homens. Embora essa proposta ja tivesse
sido estudada por outros teoricos da psicologia, Vigotski foi o primeiro a adota-la
como parametro para analisar o desenvolvimento das funcgBes psicoldgicas
superiores. Interpretou, com o devido critério, as concep¢des de Engels sobre o
trabalho humano e o uso de instrumentos como meios pelos quais 0 homem,
transformando a natureza, transforma-se a si proprio. (PALANGANA, 2015, p.99).

Portanto, Vygotsky rompe com outras correntes da psicologia ao considerar a
consciéncia como constituinte da dialética materialista rompendo, também, com correntes de
teorias de aprendizagem que se baseavam na concep¢ao da consciéncia e do desenvolvimento
cognitivo independente das relagdes sociais. Moreira (2009, p. 19) destaca a dependéncia

entre o desenvolvimento cognitivo a as relagdes socialis:



Para Lev Vygotsky (1896-1934), o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser
entendido sem referencia ao contexto social, histérico e cultura no qual ocorre. Os
processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento volitivo) do
individuo tém origem em processos sociais. O desenvolvimento desses processos no
ser humano é mediado por instrumentos e signos construidos social, historica e
culturalmente no meio social em que ele esta situado.

Segundo Vygotsky, a aprendizagem estd vinculada ao processo de reconstrugdo
interna de uma atividade, ou seja, na conversdo das relacfes sociais em fungdes mentais
superiores (MOREIRA, 2009, p.19). Ostermann (2011, p. 41) aponta o conceito de atividade
como um conceito central da teoria de Vygotsky. O conceito de atividade corresponde a
mediacdo, relacdo dialética, que ocorre entre as relacdes sociais e as funcGes mentais
superiores. Nas palavras de Ostermann (2011, p. 41):

Atividade, que € a unidade de construcdo da arquitetura funcional da
consciéncia; um sistema de transformacdo do meio (externo e interno da
consciéncia) com ajuda de instrumentos (orientados externamente; devem
necessariamente levar a mudancas nos objetos) e signos (orientados internamente:
dirigidos para o controle do préprio individuo). Uma atividade entendida como
mediacdo em que 0 emprego de instrumentos e signos representa a unidade essencial
de construcdo da consciéncia humana.

Como dito anteriormente, esta mediacdo ocorre através do emprego de instrumentos e
signos. Instrumentos é uma coisa, uma ferramenta, por exemplo, que é utilizada para fazer
algo e assim o sujeito modifica 0 meio, enquanto o signo é algo que significa algo, ou seja, 0
signo esta voltado para o proprio individuo. Portanto, quanto mais signos séo internalizados e
quantos mais instrumentos séo utilizados, mais atividades o sujeito podera realizar.

Sobre as atividades que um sujeito pode ou ndo realizar, Vygotsky utiliza o conceito

de zona de desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal é definida por Vygotsky como a
distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel
de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solucéo de problemas sob
orientagdo de alguém (um adulto, no caso de uma crianca) ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (Vygotsky, 1988, p. 97 apud MOREIRA 2009, p. 21)".

Portanto, a zona de desenvolvimento proximal é uma medida daquilo o individuo tem
potencial para fazer, mas ainda ndo o faz sem o auxilio de outro individuo. Ostermann (2011,

p. 42) nos alerta que:

Para Vygotsky, o aprendizado orientado para niveis de desenvolvimento
que ja foram atingidos é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da
crianca. Ele ndo se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento,
mas, ao invés disso, vai a reboque desse processo. Assim, a nogdo de zona de
desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma nova formula, a de que o
“bom aprendizado” é somente aquele que se adianta ao desenvolvimento.

Vygotsky destaca a fala como o sistema mais importante de signos (MOREIRA, 2009,
p.21), pois o sujeito compartilha dos significados de todos os signos que sdo construidos

socialmente em um contexto historico e cultural, e desenvolve a capacidade de abstrair, pois a

L VYGOTSKY, L.S. A formacao social da mente. 2. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1988.



fala € um recurso que se desprende do contexto imediato para fazer referencia, portanto a fala
esta vinculada ao desenvolvimento dos processos mentais superiores.

Vygotsky utiliza uma diferenciacdo entre conceito espontaneo e conceito ndo
espontaneo, aqui se pode entender um conceito cientifico como um conceito ndo espontaneo.
O conceito espontaneo esta vinculado a experiéncia direta do individuo enquanto o conceito
ndo espontaneo ou conceito cientifico esta vinculado a experiéncia indireta. Nas palavras de

Vygotsky (2008, p. 108):

Em primeiro lugar, com base na simples observacdo, sabemos que 0s
conceitos se formam e se desenvolvem sob condic¢Bes internas e externas totalmente
diferentes, dependendo do fato de se originarem do aprendizado em sala de aula ou
da experiéncia pessoal da crianca. Mesmo os motivos que induzem a crianca a
formar os dois tipos de conceitos ndo sdo 0os mesmos. A mente de defronta com
problemas diferentes quando assimila os conceitos na escola e quando é entregue
aos seus proprios recursos. Quando transmitimos a crianca um conhecimento
sistematico, ensinamos-lne muita coisa que ela ndo pode ver ou vivenciar
diretamente. Uma vez que os conceitos cientificos e espontaneos diferem quanto a
atitude da crianca para com os objetos, pode-se esperar que o seu desenvolvimento
siga caminhos diferentes desde o seu inicio até a sua forma final.

Através desses conceitos se fundamentou todo o estagio realizado que é relato neste
trabalho. Buscou-se expor aos alunos situagdes cujas explicagbes atraves dos conceitos
espontaneos sao insuficientes ou insatisfatorios, mas, com o auxilio dos conceitos cientificos,
é possivel desenvolver uma compreensdo mais profundas das situacbes propostas. O
professore tem papel fundamental ao se colocar como parceiro mais capaz auxiliando 0s

alunos a resolverem os problemas que sozinhos ndo conseguiriam.

E destaca, portanto, a importancia da figura professor como
identificacdo/modelo e como elemento-chave nas interacdes sociais do estudante. Os
sistemas de signos, a linguagem, os diagramas que o professor utiliza tém um papel
relevante na psicologia vygotskyana, pois a aprendizagem depende da riqueza do
sistema de signos transmitido e como sdo utilizados os instrumentos. O objetivo
geral da educagdo, na perspectiva vygotskyana, seria o desenvolvimento da
consciéncia construida culturalmente (OSTERMANN, 2011, p. 43)

Referencial epistemologico

Assumiu-se aqui uma visdo de Ciéncias que contempla toda sua complexidade, como
uma atividade humana que carrega ideologias, que sofre influéncias politicas e econémicas.

Né&o se considerou a Ciéncia como uma entidade que possa ser pensada como um ente
individuado. Logo, dentro dessa perspectiva, ndo cabe considerar, por exemplo, a Ciéncia
como sendo boa ou sendo ma. A Ciéncia € um construto humano - logo falivel e ndo detentora
de dogmas, mas de verdades transitOrias - e, assim, resposta as realizacdes dos homens e
mulheres. (CHASSOT, 2015, p. 35)

Para construir o suporte tedrico sobre a natureza da ciéncia, fez-se uso de estudos

sobre epistemologias contemporaneas como Karl Popper, Imre Lakatos, Thomas Kuhn, Larry
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Laudan, Paul Feyerabend. Em busca do pensamento critico, fez parte deste projeto combater
uma visdo ingénua da ciéncia que consiste em considerar a existéncia de um Unico método
cientifico, um método empirico. Sob esta perspectiva Indutivista, a ciéncia comeca na
observacdo pura da natureza e a partir de inUmeras observacfes podem-se fazer leis gerais
através do processo de inducdo; e é seguindo esse processo que se produz conhecimento
cientifico. Encontrou-se em Chalmers (1993, p. 23) uma figura que ilustra o pensamento

Indutivista.

FATUS ADQUIRIDOS PREVISOES E
ATRAVES DE OBSERVAGAO EXPLIC ACOES

Figura 1

lustracdo 1 — Esquema do pensamento indutivista (CHALMERS, 1993, p.23)

Utilizou-se na construgdo desta experiéncia didatica as ideias de Karl Popper

explorando a nocao de que a ciéncia ndo comeca na observacdo. Sob a perspectiva de Popper

ciéncia se desenvolve através do processo de conjecturas e refutacdes, ou seja, comega na

criatividade do cientista no momento em que ele cria hipéteses para explicar um fendémeno;

apos esta etapa, é dever do cientista testar esta hipétese a fim de refuta-la. Caso a hipotese seja

refutada, o cientista deve abandona-la e criar outra. Chalmers (1993) descreve bem essa visao
de ciéncia:

“O progresso da ciéncia — como o falsificacionista o vé — pode ser resumido

conforme se segue. A ciéncia comeca com problemas, problemas estes associados a

explicagdo do comportamento de alguns aspectos do mundo ou universo. Hipdteses

falsificAveis sdo propostas pelos cientistas como solu¢bes para o problema. As

hipdteses conjecturadas sdo entdo criticadas e testadas. Algumas serdo rapidamente

eliminadas. Outras podem se revelar mais bem sucedidas. Estas devem ser

submetidas a criticas e testes ainda mais rigorosos. Quando uma hipétese que passou

por uma ampla gama de testes rigorosos com sucesso é eventualmente falsificada,

um novo problema, auspiciosamente bem distante do problema original resolvido,

emergiu. Este novo problema pede a invengdo de novas hipGteses, seguindo-se a

critica e testes renovados. E, assim, o processo continua indefinidamente. Nunca se

pode dizer de uma teoria que ela é verdadeira, por mais que ela tenha superado testes

rigorosos, mas pode-se auspiciosamente dizer que uma teoria corrente é superior a

suas predecessoras no sentido de que ela é capaz de superar 0s testes que
falsificaram aquelas predecessoras. (CHALMERS, 1993, p. 64)”

Utilizou-se também as ideias de Imre Lakatos para elaborar criticas a epistemologia de
Popper e salientar que a Filosofia da Ciéncia € uma area de pesquisa e ndo ha uma unica
teoria. Destaca-se as ideias de Lakatos no sentido que o cientista produz conhecimento pelo

mesmo processo de conjecturas e refutacbes que Popper defende, entretanto, Lakatos
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desenvolve sua perspectiva utilizando o conceito de programas de pesquisa, que envolve 0s
conceitos de nucleo firme que corresponde a hipotese que ndo deve ser refutada e de cinturdo
protetor que corresponde as hipoteses secundarias que deve ser testadas. Portanto, segundo
Lakatos, o cientista ndo tenta refutar sua prépria teoria, ele tenta corroborar, e ele nunca
abandona sua teoria sem ter outra para defender. Lakatos atribui influéncia de aspectos

emocionais do cientista na ciéncia.

Um programa de pesquisa lakatosiano é uma estrutura que fornece
orientacdo para a pesquisa futura de uma forma tanto negativa quanto positiva. A
heuristica negativa de um programa envolve a estipulacdo de que as suposicGes
basicas subjacentes ao programa, seu nucleo irredutivel, ndo devem ser rejeitadas ou
modificadas. Ele estd protegido da falsificagdo por um cinturdo de hipdteses
auxiliares, condicOes iniciais etc. A heuristica positiva € composta de uma pauta
geral que indica como pode ser desenvolvido o programa de pesquisa. Um tal
desenvolvimento envolvera suplementar o nucleo irredutivel com suposicoes
adicionais numa tentativa de explicar fenébmenos previamente conhecidos e prever
fendmenos novos. Os programas de pesquisa serdo progressivos ou degenerescentes,
dependendo de sucesso ou fracasso persistente quando levam a descoberta de
fendmenos novos. (CHALMERS, 1993, p. 101)

Na iniciativa de exemplificar a diversidade de teorias epistemoldgicas, utilizou-se
também as ideias de Thomas Kuhn. Com a epistemologia de Thomas Kuhn, pode-se entender
que a ciéncia ndo evolui, mas se revoluciona atraves de ciclos. Estes ciclos sdo compostos
pelas seguintes etapas: etapa de ciéncia normal que corresponde a fase em que a comunidade
cientifica possui um paradigma estabelecido e todo conhecimento que se produz esta previsto
pelo paradigma; paradigma representa a visdo de mundo que o cientista tem, e sob com esta
visdo de mundo que ele busca produzir conhecimento; na segunda etapa, temos um periodo
chamado de crise paradigmatica que corresponde ao periodo em que 0s cientistas nédo
conseguem produzir tanto conhecimento quanto na etapa de ciéncia normal e as anomalias,
que sdo problemas ndo resolvidos pelo paradigma, ganham grande importancia; quando
estabelecida uma crise paradigmatica, entramos numa etapa de ciéncia extraordinaria que
corresponde a um periodo em que 0s cientistas buscam ideias novas, solugcoes alternativas em
relacdo ao paradigma em crise; quando uma nova ideia que explica algumas anomalias é
aceita pela maioria dos cientistas da época, se estabelece um novo paradigma, e a esse

processo, Kuhn chama de revolucao cientifica.
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DESCRIQAO DA ESCOLA E DAS TURMAS

Para contextualizar leitor e enriquecer o detalhamento do trabalho, € importante
descrever a escola em que foram realizadas as observacdes e a regéncia das aulas. Como ja foi
dito na introducéo, a escola escolhida para a realizacdo do estagio foi o Colégio de Aplicacdo
da UFRGS (CAp). Vale notar que, devido ao fato de que a escola € vinculada a UFRGS, 0s
professores ndo fizeram greve e durante todo o periodo em que estive na escola nao falou
sobre o assunto.

O CAp tem uma excelente estrutura, contendo salas arrumadas com ar condicionado,
embora ndo esteja ligado a rede elétrica, bibliotecas, sala de musica e teatro, refeitdrio, bar,
quadras poliesportivas, campo de futebol, salas tematicas de quimica e biologia, banheiros
adequados e pétios organizados. A escola € cercada por grades, hé dois portdes de acesso, um
pela Avenida Bento Gongalves nimero 9500 e outro por uma rua interna ao campus do Vale.

A escola oferece o Ensino Fundamental e o Ensino Médio e os professores séo
concursados, muitos fazem pesquisas junto a UFRGS o que torna a escola num ambiente de
inovacdo pedagogica. Tradicionalmente, muitos alunos de graduagdo da UFRGS realizam

seus estagio no CAp devido a proximidade ao campus do Vale e pela receptividade.

llustracéo 2 - Colégio de Aplicacdo da UFRGS

As salas de aulas sdo utilizadas por diferentes turmas ao longo do dia, nas paredes, ha
cartazes e trabalhos feitos pelos alunos, dentro o que é exposto nas paredes, ha uma mescla
trabalhos sobre contetdos, frases em defesa ao feminismo e contra a homofobia e divulgacéo
cultural. Quase todas as mesas e cadeiras sdo novas, 0s quadros negros sdo antigos assim
como os ventiladores.

A turma EM1 do EJA tinha 24 alunos matriculados e a turma EM2 tinha 28 alunos,
entretanto muitos alunos faltavam as aulas, na média as aulas contavam com 60% dos alunos,

mas nem sempre os alunos mantinham regularidade nas aulas o que dificulta uma
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continuidade entre as aulas. A maioria dos alunos da turma EM1 tinha idade por volta dos 50
anos, enquanto que a turma EM2 era divida em dois grupos, um grupo de aproximadamente
cinco jovens por volta de 25 anos e outro grupo de aproximadamente 10 alunos com média de
idade por volta de 60 anos.

Os alunos de ambas as turmas tinham muita dificuldade em matematica bésica e, por
isso, a professora orientou que buscassemos uma fisica mais conceitual e quando necessario
utilizariamos equagdes e fizéssemos contas simples. Em uma conversa informal, a professora
de matematica nos comunicou que os alunos da EM1 ainda ndo trabalharam equacdes e nem
regra de trés, o que tornou um desafio para nés, estagiarios, levar algum tipo de conta aos
alunos. Apesar das dificuldades, os alunos se demonstraram muito curiosos, participativos e

receptivos, o que tornou o trabalho extremamente prazeroso.
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RELATO DAS OBSERVACOES

Devido ao curto prazo de tempo, foi realizado observagdes nas turmas do EJA e em
duas turmas do Ensino Médio. Ap6s a definicdo de que eu iria realizar a regéncia nas turmas
do EJA, passei a observar apenas essas turmas nos periodos de aula de Ciéncias da Natureza e
de Matematica priorizando as aulas de Fisica.

Data: 06/09/2017

Turma: Primeiro ano EJA - EM1

Aula de Fisica

Horario: das 19h as 20h30min — 2 Periodos
Alunos presentes: 11 homens + 4 mulheres

Antes do segundo sinal bater, que sinaliza o inicio da aula, havia apenas uma aluna.
Com o segundo sinal, mais uma aluna chegou a sala de aula. A professora comeca a ficar
preocupada com a falta de alunos, a suspeita € de que, como a aula é na véspera do feriado, 0s
alunos viajariam para aproveitar melhor o dia de folga. A suspeita ndo se concretizou, pois
mais alunos foram chegando atrasados completando onze homens e quatro mulheres.

Depois da minha apresentacéo, a professora perguntou se os alunos lembravam da aula
passada e se tinham o respectivo material. Apds os alunos se preparem com o material, a
professora de maneira expositiva relembrou o contetido visto na Gltima aula que era sobre
atomos. A professora falou sobre evolucdo dos modelos atémicos, do Big Bang fazendo
alguns comentarios sobre a relacdo desta teoria com algumas religides e depois explicou o
atomo de Bohr. A cada frase, a professora pausava sua fala e os alunos completavam suas
falas.

Seguindo o material (poligrafo preparado pela professora), ela explicou 0s quatro tipos
de interacdo da matéria. Ela explicou a gravidade fazendo comparacdo entre a forca
grdavitacional terrestre e a lunar e diferenciou as quatro forcas fundamentais e suas particulas
mediadoras. A fala da professora é aberta e numa linguagem informal trazendo assuntos sobre
ciéncia e tecnologia. A professora saiu durante dois minutos para conversar com uma pessoa
da direcdo e, quando voltou, entregou uma folha para cada aluno que continha instrucées de
uma tarefa sem data para entregar. Todo este primeiro momento teve o objetivo de revisar 0s
conteddos das aulas passadas.

Apos este primeiro momento, a professora entrou no contetdo de dinamica falando
sobre movimento e sobre as Leis de Newton, ela ndo contextualizou quem foi o cientista
Newton, mas destacou o0 papel da observagao e falou sobre regras gerais reforgando uma viséo

empirista da ciéncia. A professora jogou um giz em direcdo a um canto da sala e perguntou
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aos alunos por quanto tempo a forca foi exercida por ela sobre o giz, depois de alguns palpites
dos alunos, ela falou sobre o contato da mdo com o giz e explicou que a forga era exercida
apenas enquanto havia contato entre méo e giz. Quando falou sobre a primeira lei de Newton,
a professora usou 0 exemplo do 6nibus de Viamdo (cidade vizinha de Porto Alegre e cidade
em que muitos dos alunos moram) e descreveu uma cena do filme Gravidade. Neste
momento, 0s alunos se tornaram mais participativos e o foco da aula foi desviado para a
discusséo sobre se 0 homem pisou na Lua ou n&o e sobre extraterrestres, devido a pedidos dos
alunos, sai da minha funcéo de observador e fiz alguns comentarios para tentar acrescentar a
discussdo enquanto a professora se ausentava por dois minutos para resolver outro assunto
com alguém da direcdo. Quando ela retornou, ela retomou o assunto da inércia e fez uma
demonstracdo que consistia em puxar uma folha horizontalmente sem mexer a chave que
estava sobre ela sempre perguntando a opinido dos alunos. Tentando fazer outras
contextualizacdes, falou sobre a importancia da utilizacdo do cinto de seguranga em
automoveis citando as tragedias da princesa Diana do Airton Sena.

Depois de falar sobre a primeira lei de Newton, a professora passou a falar da terceira
lei de Newton através do exemplo do skatista empurrando uma parede e do exemplo do bater
das assas das aves, a todo o momento a professora pedia a opinido dos alunos sobre a
interpretacdo deles desses exemplos. Apos esses exemplos, a professora leu a definicdo da
terceira lei de Newton que estava escrita no poligrafo e a partir passou a falar sobre a segunda
lei de Newton.

A professora comecgou escrevendo a formula no quadro e explicou o significado de
cada grandeza e utilizou o exemplo de um mog¢o empurrando uma caixa. Depois falou sobre o
conceito de forca resultante como exemplo uma situacdo em que trés pessoas empurram um
carro estragado no meio da rua e explicou a as forcas se somam quando sdo realizadas na
mesma direcdo e no mesmo sentido. Os alunos sempre concordavam e, em certo momento,
um aluno disse: “Quem somos nos para discordar?”. A professora dividiu em dois casos para
explicar soma vetorial, primeiro caso: mesma direcdo e mesmo sentido; segundo caso: mesma
direcdo e sentido contrarios. Assim ela retomou a folha para comentar alguns exemplos e
explicou manipulacdes matematicas da equacdo da segunda lei de Newton, e falou o material
que os alunos tinham. Ela explorou casos sobre soma vetorial, tudo de maneira intuitiva, para
entdo falar sobre o conceito de vetor e suas caracteristicas: intensidade, direcdo e sentido.
Além de definir grandeza vetorial, a professora definiu o conceito de grandeza escalar e pediu

exemplos aos alunos que, novamente, se demonstraram participativos.
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Por fim, a professora falou sobre a Gltima folha do poligrafo que era sobre a tarefa.
Neste momento, os alunos demonstraram cansaco e, ao acabar de explicar cada questdo da
atividade de casa, a professora realizou a chamada e encerrou a aula.
Data: 06/09/2017
Turma: Segundo ano EJA — EM2
Aula de Fisica
Horério: das 20h50min as 22h10min — 2 Periodos
Alunos presentes: 13 homens + 4 mulheres

A professora comega a aula com uma conversa informal, apresenta os estagiarios e se
apresenta, pois 0s alunos ainda ndo a conheciam porque o EJA funciona semestralmente e, até
0 momento, todas as aulas de ciéncias da natureza haviam sido com as professoras de quimica
e de biologia, mas a professora conhecia parte dos alunos que fizeram EJA no semestre
anterior. Como um ritual de iniciacdo da aula, a professora escreve a data e uma saudacdo de
boa noite no quadro. Depois de um breve recado sobre a monitoria de fisica, a professora
comeca falando sobre o conceito de energia e pergunta as concepgdes dos alunos que
responderam os tipos de energia que fazem parte do dia a dia, do vocabulario deles. Como
resposta, a professora obteve energia elétrica, edlica, combustéo, solar, hidroelétrica, Nescau e
hidrica. A turma fez muitas brincadeiras, mas sempre participativa. Enquanto a professora
falava sobre os tipos de energia e hidroelétricas, ela relatava sua experiéncia pessoal ao visitar
Itaipu. No meio do relato da experiéncia, a professora falou sobre frequéncia e perguntou o
que era este conceito, ao perceber um siléncio entre os alunos, perguntou qual era a frequéncia
que o “braquinho” passava na frente da escola (branquinho é o apelido dado pelos alunos ao
Onibus da UFRGS que leva os alunos ao campus do Vale), neste contexto, os alunos
participaram do dialogo contribuindo com suas experiéncias demonstrando compreenséo do
conceito de frequéncia. A professora voltou a falar sobre as hidroelétricas e entrou nos
conceitos de energia limpa e energia suja; falou da energia solar, das placas fotovoltaicas e
seus beneficios; depois falou da energia térmica, das termoelétricas e das turbinas; também
falou sobre o lixo produzido em algumas usinas termoelétricas, da poluicdo da atmosfera, das
fornalhas, do custo beneficio desses processos, de seu cotidiano na cidade de Viamédo em que
ocorre queimadas e voltou ao conceito de energia.

Depois deste primeiro momento, a professora distribuiu um poligrafo produzido por
ela com o conteudo da aula e apresentou cada secdo do texto aos alunos. Ressaltou a energia
solar, o uso de serpentina para aquecer a dgua e a importancia da luz solar para a vida

terrestre. Voltando ao texto, falou sobre energia renovavel e ndo renovavel dando exemplos e
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alguns alunos fizeram contribuigdes e perguntas sobre o uranio. Devido ao interesse dos
alunos, a discussdo acabou caindo no assunto de radiagdes, no uso do micro-ondas, sobre o
raio-x, sobre a profissdo de radiologista, sobre a contamina¢do com Césio no Brasil, sobre a
influéncia do tempo de exposicao a radiacdo nos danos causados na satde do ser humano, e,
mais uma vez, na tentativa de envolver os alunos e estabelecer um diélogo aberto, relatou uma
experiéncia pessoal em que, durante sua graduacao, ficou exposta a um material radioativo.
Ainda citou a usina nuclear de Angra dos Reis para entdo voltar ao poligrafo e ao assunto de
energias renovaveis citando o parque edlico de Osoério. Durante todo este didlogo, a
professora questionava se os alunos estavam compreendendo ela.

A professora foi ao quadro e escreveu o0s tipos de energia (sonora, luminosa, térmica,
mecanica, elétrica, quimica, nuclear) e falou na possibilidade de transformacéo entre os tipos.
A professora sempre perdia sugestdes aos alunos, depois falou da energia nos alimentos, do
acumulo de gordura, da importancia dessa energia no funcionamento do nosso corpo e
comentou uma charge que tinha no poligrafo enquanto a discussao entre os alunos continuava
sobre o assunto das calorias e alimentos. A professora retomou o poligrafo e introduziu o
conceito de trabalho diferenciando o termo cientifico do cotidiano. Avangando no poligrafo, a
professora falou de ciclos de transformacgdes de energia e, ainda apresentando o poligrafo,
chegou ao final dele e apresentou a tarefa de avaliagdo deles que ndo tinha uma data de
entrega especifica, apenas uma data limite de entrega. A turma manifestou sua insatisfacéo
brevemente e logo se acalmaram.

A professora voltou ao quadro para escrever sobre energia mecanica. Enquanto os
alunos conversavam, a professora escrevia a definicdo de energia mecanica e fazia um
esquema do conteudo em siléncio. Entre uma conversa e outra, 0s alunos copiavam o
esquema do quadro. A professora escreveu as definicbes matematicas e as grandezas
envolvidas nos conceitos de energia mecanica, cinética e potencial. Apos escrever tudo, ela
explicou seu esquema e, quando falava das grandezas, ela explorava a participacdo da turma.
Quando falou sobre energia cinética, indagou os alunos sobre o que era massa, falou sobre as
batidas de carro, as deformac6es que eles sofriam e os processos de transformacéo de energia.
Quando falou sobre energia potencial gravitacional, falou sobre montanha russa e um acidente
ocorrido anos atras devido ao mau planejamento do brinquedo. Neste contexto, falou sobre
conservacdo de energia e de transferéncia de energia. Como se fosse uma revisao, ressaltou
gue energia cinética esta associada ao movimento, que a energia potencial gravitacional esta
associada a posicdo e que a energia mecanica esta associada a soma das duas energias citadas

anteriormente. Depois deste esclarecimento, a professora fez chamada para encerrar a aula.
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Data: 13/09/2017

Turma: Segundo ano Ensino Médio — 202
Aula de Fisica

Horario: das 8h as 8h50min — 1 Periodos
Alunos presentes: 10 meninos + 11 meninas

A aula comegou com chamada, os alunos conversavam com um tom moderado
mantendo um siléncio e ordem na sala. Ap6s a chamada, o professor relembrou o que fez na
aula anterior em voz alta num exercicio de chamar os alunos e a si mesmo a continuidade de
seu planejamento. Um estagiario que estava em periodo de observacdo chegou atrasado e
conversou brevemente com o professor. Iniciando a aula efetivamente, o professor desenho no
quadro um esquema classico sobre reflexdo em que representou o raio incidente, o raio
refletido, uma superficie retilinea e tracejou a reta normal a superficie. Enquanto desenhava
este esquema, 0 nivel de conversa aumentou, ao perceber isto, o professor desenhou dois
tracos no canto do quadro e escreveu 20% e pediu siléncio a turma; este gesto teve tom de
ameaca, pois vinte por cento da nota de cada aluno depende do comportamento geral da
turma, assim o professor utiliza deste mecanismo de avaliacdo para tentar manter o controle
da turma.

Depois de fazer uma fala sobre a necessidade do bom comportamento dos alunos em
sala de aula, o professor voltou-se ao quadro e continuo a elaborar seu esquema sobre
reflexdo, sempre de frente ao quadro, ele escrevia e falava ao mesmo tempo as defini¢des
contidas em seu esquema representativo, por fim, escreveu a primeira e a segunda lei da
reflexdo no quadro como se encerrasse uma etapa da aula.

Como se iniciasse uma nova etapa da aula, o professor pediu aos alunos que abrissem
seus livros na pagina 93 e perguntou se os alunos entendiam a figura contida na pagina
requisitada. Enquanto os alunos observavam atentamente a figura do livro, o professor
reproduziu a figura no quadro com menos detalhes comparado a figura do livro e definiu o
conceito de sombra. Ele chamou a atencdo da turma para si e destacou a relacdo entre o
tamanho da sombra e tamanho do objeto com as distancias entre fonte, objeto e anteparo
usando o exemplo de estrelas. A partir de entdo, diferenciou fonte pontual de fonte extensa e
pediu aos alunos virassem a pagina no livro para olhar outras figuras. Um aluno pediu ajuda
para compreender o conceito de anteparo, o professor explicou individualmente e depois
redirecionou sua fala ao resto da turma, no final de sua fala, orientou que a turma lesse o texto

das paginas trabalhadas naquela aula e passou a circular pela sala atendendo alunos
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individualmente ou em pequenos grupos, a turma aproveitou para retomar sua conversa sobre
assuntos diversos em tom moderado.

Em um pequeno grupo surgiu o assunto sobre a diferenciagéo entre sobra e penumbra.
O professor, novamente, chamou a atencdo da turma para si e questionou a turma se eles
haviam compreendido as figuras do livro e reproduziu uma delas no quadro. Ele comegou a
falar sobre a imagem desenhada no quadro e requisitava a participacdo dos alunos para
completar suas frases. Assim, foi explicando o conceito de sombra e de penumbra, e, para
encerrar sua fala, utilizou exemplos que fizessem parte do cotidiano dos alunos como acordar
de manhda em um quarto, num dia ensolarado, com janelas e portas fechadas para explicar
penumbra.

Proximo do final da aula, o professor pediu a turma que se dividissem em pequenos
grupos para fazer exercicios do livro. Apés alguns segundos de arrasta cadeiras, o professor
designou uma questdo para cada grupo e deixou que eles trabalhassem em coletivo. Em
poucos minutos, bateu o sinal que anunciava o término da aula, o professor fez sua ultima fala
da aula orientando que os alunos fizessem em casa todas as questdes e que na proxima aula
eles resolveriam no quadro e entdo se despediu.

Data: 13/09/2017

Turma: Primeiro ano Ensino Médio — 102
Aula de Fisica

Horario: das 8h50min as 9h40min — 1 Periodos
Alunos presentes: 10 meninos + 12 meninas

Quando o professor entrou na sala e sentou em sua cadeira, 0s alunos comecaram
lentamente a sentar em seus lugares e foram se acalmando até que os alunos diminuiram
consideravelmente o volume da conversa, a partir deste momento, o professor comegou a
fazer a chamada enquanto os alunos conversavam sentados. Apds a chamada o professor
perguntou em que parte do contetdo a turma parou na aula passada, ao consultar uma aluna,
ele voltou-se ao quadro e escreveu duas equac@es vistas na ultima aula e perguntou a turma o
significado de cada variavel e sua unidade de maneira a incentivar a participacdo da turma que
se demonstrava muito barulhenta. Sempre que algum aluno acertava o significado de cada
variavel e sua unidade, o professor escrevia no quadro; durante esta interacdo entre professor
e turma, muitos alunos conversavam bastante e faziam comentérios de cunho humoristico
para cada fala de colegas.

Apos esta recapitulacdo, o professor procurou exercicios no livro sobre o conteddo,

mas ndo achou nenhum que lhe agradece, entdo resolveu falar sobre o conceito de poténcia.
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Neste meio tempo, uma discusséo se iniciou sobre a porta permanecer fechada ou aberta e a
turma se exaltou entorno disso, o professor fechou a porta, pediu siléncio e escreveu um trago
no quadro e 20% dando a entender que é recorrente a pratica do uso da nota baseada no
comportamento como maneira de controlar a ordem da turma, e, novamente, esta metodologia
surgiu efeito, pois a turma fez siléncio.

Diante do siléncio dos alunos, o professor voltou-se ao quadro e comecou a falar e a
escrever o conceito de potencial elétrico explicando cada conceito envolvido nas equacdes e
suas unidades. Enquanto isso, a turma voltou a conversar bastante sempre com muitos
comentérios humoristicos, e entdo o professor escreveu mais um trago no quadro, pediu
siléncio e relembrou o significado daqueles 20 %, a turma fez siléncio de imediato e o
professor voltou ao quadro. Cinco minutos depois se reinstalou as conversas demonstrando
que a metodologia de ameacas com os 20% da nota referente ao comportamento surtia efeito
somente em curto prazo com esta turma. Enquanto o professor escrevia no quadro
apresentando conceitos, equagdes e unidades, por duas vezes ele falou ao parecido a “a gente
ta vendo por cima este conteddo entdo vamos nos aprofundar tanto nisso, apenas aceitem
1ss0”. Assim, o professor acabou definindo potencia elétrica e disse “essa ¢ uma equagao que
vocés vao ter que usar’.

Diante de um exemplo do professor relacionado a chuveiro elétrico, um aluno sugeriu
uma aula pratica para analisar um chuveiro elétrico e o professor disse que ndo havia tempo
para esta aula pratica e seguiu falando sobre as diferentes maneiras de escrever potencia
elétrica. As piadas continuaram e a aula andava devagar, os alunos perguntavam
constantemente sobre os significados de cada variavel escrita no quadro.

O professor apagou uma parte do quadro e escreveu todas as equacfes importantes
escritas anteriormente fazendo uma revisdo. Durante este processo, ele pediu a colaboracao
dos alunos, mas ndo obteve uma participacao efetiva. A partir de entdo o professor falou que
era 0 mento de fazer exercicios e, enquanto os alunos copiavam o quadro, ele falava os
exercicios do livro que deviam ser feitos.

Depois de alguns minutos de espera por parte do professor, ele colocou no quadro uma
equacdo envolvendo x e y e perguntou aos alunos como se isolava x. Os alunos responderam
facilmente, pois tinham familiaridade com aquela nomenclatura, e entdo o professor fez a
comparacdo daquela equacdo usual na matematica com as equacles escritas no quadro
anteriormente, os alunos manifestaram que compreenderam a analogia, assim o professor
orientou que os alunos fizessem as questdes citadas anteriormente. Apos alguns minutos, o

professor solicitou que um aluno lesse a questdo para a turma e foi ao quadro resolver a
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questdo. A todo o momento solicitava a participacdo dos alunos para contribuirem ao
raciocinio exigido pela questdo. No final da resolugdo o sinal bateu indicando o término da
aula, o professor concluiu a questdo e orientou os alunos que acabassem as questdes para a
préxima aula e declarou a aula como encerrada.
Data: 13/09/2017
Turma: Primeiro, segundo e terceiro ano do EJA — EM1, EM2 e EM3
Saida de Campo
Horario: das 19h as 20h45min — 4 Periodos
Alunos presentes: 15 meninos + 12 meninas

A saida de campo do CAp envolveu todos as séries do EJA, portanto foi possivel
observar o comportamento dos alunos de modo geral, sem conseguir distinguir caracteristicas
do comportamento de cada turma em sala de aula. Por outro lado, foi possivel observar o
comportamento dos alunos em um ambiente diferente do escolar e as relagdes entre alunos de
séries diferentes. O encontro foi marcado as 19h no planetario, mas a palestra estava
programada para as 19h e 30min. Este periodo antes da aula comegar serviu de socializagdo
entre os alunos e de exploracdo da exposicdo do planetario. As 19h havia meia ddzia de
alunos de diferentes séries, o clima entre eles era muito amistoso e havia nitidamente uma
atmosfera de curiosidade entre eles, pois eles ndo sabiam sobre o que era a palestra e alguns
ficaram deslumbrados com as imagens e representacdes expostas no planetario. Enquanto os
alunos confraternizavam alguns professores registravam o momento tirando fotos. As 19h e
15min havia, aproximadamente, vinte alunos do CAp no planetario. Faltando dez minutos
para comecar a palestra, abriram as portas do saldao do planetario e, antes dos alunos entrarem,
houve uma foto oficial do evento com todos os participantes do EJA na frente do planetario.

A palestra se chamava “Afinal, qual ¢ a forma da Terra?” de Fernando Lang que faz
parte do ciclo de palestra “Ciclo de palestra: A Ciéncia no Planetario.” A platéia, composta de
maioria de alunos do EJA, estava atenta, ansiosa e, na medida do possivel, quieta. Este
comportamento era visivel nos alunos mais velhos engquanto os alunos mais novos nao
demonstravam tanta ansiedade.

A palestra comecou com a histdria sobre a evolucdo das concepcbes sobre a forma da
Terra desde 0s gregos passando pelas primeiras deteccBes do raio da Terra até o modelo
planetario de Ptolomeu cujo formato da Terra era esférico. Foram apresentadas algumas
discussdes sobre a forma da Terra na Modernidade e algumas expedicoes realizadas em busca
de resultados para essas definigdes. Segundo o palestrante, no século XIX, ressurgiu a teoria

da Terra plana baseado num fundamentalismo religioso tendo a biblia como fundamentacédo
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tedrica. A partir de uma descricdo do Terraplanismo, o palestrante apresentou diferentes
evidéncias que corroboram para a teoria de Terra esférica como o céu diferente em latitudes
diferentes, em pontos antipodas se observa mesmo objetos do espaco, mas em orientacGes
diferentes e para o fato de h& recuo do horizonte. Durante toda a palestra, o palestrante
utilizou fotos, e referéncias historicas e literarias. Como encerramento, o palestrante ironizou
os “terraplanistas” dizendo que o argumento mais forte deles era semantico, pois “PLANeta”
deveria ser plano e, por isso, a Terra era plana. Caso contrério, a Terra se chamaria
“ESFEReta”. Aos risos da platéia, a palestra se encerrou.

Na sessdo de perguntas, trés alunos do EJA realizaram participagdes. Um aluno do
EJA contribuiu ao debate entre ciéncia e religido dizendo que a biblia diz que a Terra é
esférica que enfatiza que ha este trecho na biblia dele. O palestrante fugiu desta discusséo
alegando que ndo se deve interpretar a biblia literalmente, mas espiritualmente tornando-a um
livro espiritual e ndo cientifico. Outro aluno do EJA perguntou o que os terraplanistas ganham
com esta discussdo, o palestrante respondeu que os “globalistas” fundamentam-se num
materialismo e os “terraplanistas” fundamentam-se na religido. Outro aluno do EJA realizou a
seguinte pergunta: o homem foi a Lua segundo os terraplanistas? O palestrante respondeu que
ndo. Durante toda sessdo de perguntas, um aluno de mais idade do primeiro ano do EJA
filmava todas as perguntas e respostas com empolgacdo. Com o térmico das perguntas os
alunos foram liberados e se encerrou a saida de campo.
Data: 27/09/2017
Turma: Terceiro ano EJA - EM3
Aula de Biologia
Horario: das 19h as 20h30min — 2 Periodos
Alunos presentes: 5 homens + 12 mulheres

Esta aula foi realizada em uma sala diferente das salas convencionais, a aula foi
realizada no laboratério de biologia, um ambiente diferenciado com nove mesas hexagonais
dispostas no centro da sala e com bancadas nas paredes com pias, animais em conserva,
computadores, maquetes de partes do corpo humano, plantas, materiais quimicos e quadro
negro. Exatamente no meio da sala encontrava-se a Unica mesa retangular e nela estava
sentada a professora com seu computador, suas caixas de som e o projetor da escola.

A professora iniciou a aula fazendo comentarios sobre a Gltima aula que tinha sido
uma palestra no planetario enquanto que alguns alunos chegavam atrasados devido a um
protesto que ocorria na Unica via de acesso ao colégio. A professora estava sentada numa

mesa central da sala que era o laboratério de biologia e, num didlogo inicial, lembrava os
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alunos o que havia sido discutido nas aulas anteriores sobre ecologia, os alunos pareciam
muito agitados. Apos relembrar os conceitos envolvidos ao de ecologia, a professora passou
um video de dez minutos sobre ecologia projetado na parede. Alguns alunos conversavam
levemente durante os minutos iniciais até que se silenciaram. E mais alguns alunos chegaram
atrasados.

Durante o video, uma aluna dormia, outra olhava para o teto, trés anotavam
informacdes enquanto os outros apenas olhavam o video. Depois do filme, a professora
perguntou aos alunos suas impressdes, opinides e 0 que cada um aprendeu com o video. Ao
perceber a timidez dos alunos, a professora comecou a fazer conexdes com aulas passadas,
pois 0 video retratava de muitas relacdes entre animais discutidas nas anteriores. Alguns
alunos contribuiram com suas experiéncias e a professora explorava esses relatos para
relacionar com os conceitos da ecologia. Em certo momento, a professora retomou a palavra
para falar sobre os conceitos da biologia e os alunos entendiam pelo seu tem de voz que
aquele era 0 momento de prestar atencéo.

Fazendo uma pausa na aula, a professora fez um comunicado sobre um projeto de
extensao “estante solidaria”. A seguir, ela se levanta, retoma a atengdo dos alunos e comeca a
falar sobre seu contetido sobre as formigas, uma aluna comenta sobre um filme infantil que ja
assistiu mil vezes com seu filho. A professora fala sobre as relagbes harmdnicas e nédo
harmdnicas e pedi a participacdo dos alunos., mas apenas trés ou quatro alunos participam
ativamente, mas todos conversavam entre si. A professora circulava pela sala e chamava os
alunos pelo nome quando ndo participavam ou quando conversavam paralelamente ao assunto
da aula.

Constantemente a professora pedia que os alunos tentassem explicar com suas
palavras as questdes apresentadas por ela para os alunos participassem mais. Alguns alunos se
mostraram envergonhados, e entdo a professora convidava os alunos a raciocinarem juntos
com ela e conduzia os alunos a formularem as respostas dos problemas por ela apresentados.

Apo6s um momento de descontracdo, a professora retoma o conteudo e escreve no
quadro em letras grandes: “cadeia alimentar” e a conversa tornou-Se sobre jantar. A
professora ndo perdeu nenhuma vez o dominio da aula, pois logo retomou a palavra e voltou a
falar sobre o contedo, mais especificamente sobre energia. Neste momento, fez comentéarios
sobre o0 conceito de energia sob a perspectiva da Fisica e falou que este é conceito transversal
na ciéncia. Ela completou dizendo que a Natureza é uma sO e é o ser humano que divide o

conhecimento entre Quimica, Fisica e Biologia.
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As vezes a turma se dispersava com curiosidades sobre o assunto da aula e a
professora tinha chamar a atengdo dos alunos novamente para si. A professora voltou-se ao
quadro e seguiu explicando a cadeia alimentar. No final da aula, ela acabava chamando os
alunos mais participativos para responder suas perguntas e, faltando cinco minutos para
acabar a aula, ela pede para a turma participar da recapitulacdo do que haviam trabalhado na
aula. Com a recapitulacéo feita, a professora fez a chamada e liberou a turma.

Data: 27/09/2017

Turma: Primeiro ano EJA - EM1

Aula de Matemética

Horario: das 20h50min as 22h10min — 2 Periodos
Alunos presentes: 7 homens + 5 mulheres

A professora comecou a aula fazendo uma recapitulagdo da aula passada antes de
comegar a corrigir os exercicios que ficaram de tema. A fala da professora era sempre aberta
deixando espaco para que o0s alunos complementassem suas falas.

Enguanto a professora fazia um exemplo no quadro, apenas trés alunos participavam
efetivamente enquanto o restante assistia atentamente. Depois do exemplo, a professora
resolveu a primeira questdo do tema, mas antes de comecar a resolucéo, pediu aos alunos que
sugerissem maneiras de resolver a questdo e 0s mesmos trés alunos responderam e, s6 ap0s as
sugestdes dos alunos, que ela resolveu o problema. Apenas uma aluna questionava 0s passos
gque matematicos que a professora fazia no quadro na tentativa de compreender o conteudo
enquanto os outros alunos permaneciam quietos, ndo era possivel discernir se os alunos
estavam quietos porgue ndo tinham duvidas ou se tinham dividas e ndo externalizavam elas.

Os exercicios eram sobre proporcdo, situacdo-problema representando situacdes do
cotidiano. Devido as conversas paralelas, a professora chamou a atencdo dos alunos de
maneira descontraida com assovio. Para fazer as contas no quadro, todos os alunos faziam
juntos e falavam em voz alta seus resultados enquanto a professora mantinha uma linguagem
informal, sempre com bom humor e demonstrando intimidade com os alunos.

A professora liberou a turma para fazer o restante da lista que valia nota nos minutos
finais da aula. A turma ficou fazendo os exercicios enquanto conversava moderadamente, a
professora passou a circular pela sala atendendo individualmente os alunos com ddvidas. Em
certo momento, ela resolveu fazer uma questao no quadro para toda turma, como a aula estava
no final, apenas os alunos mais participativos completavam as falas da professora. Um aluno
sugeriu outra maneira de resolver o exercicio que a professora estava fazendo no quadro e a

professora fez questdo de resolver por este outro método para mostrar aos alunos que havia
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vérias possibilidades de resolucdo dos exercicios. Depois do exercicio feito no quadro, a

professora fez a chamada finalizando a aula.
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PLANOS DE AULA E RELATO DE REGENCIA

Esta secdo é destinada para descrever o que foi planejado e o que foi executado
durante o periodo de estagio. S@o apresentados, a seguir, os planos de aula elaborados
seguidos dos respectivos relatos de aula para as turmas EM1 e EM2,

Cronograma de regéncia

Aula Data Turma | Conteudos trabalhados | Objetivos de ensino
* Que os alunos construam uma visao
e ] eral da mecanica newtoniana como
Aplicagdes das Leis de g . N
Newton - aula de Ciéncia, destacando relacbes com a
1 | 04/10/2017 | EM-1 sociedade;

exercicios para fazer em
aula

* Que os alunos desenvolvam o
conceito de forca segundo a teoria
newtoniana e suas aplicaces.

Conceitos de Fisica
relacionados a Estatica:
densidade, volume,

* Que os alunos entendam os
conceitos de densidade, massa e
volume, mostrando a eles, de forma
simples a relacdo entre essas

2 | 11/10/2017 | EM-1 | massa; centro de massa |grandezas e suas unidades de
e centro de gravidade; | medidas;
diferenca entre massa e | * Que os alunos saibam as diferencas
peso. entre massa e peso e centro de
gravidade e centro de massa.
* Que os alunos compreendam os
conceitos relacionados a velocidade,
espaco e tempo, de forma que
. - . consigam calcular essas variaveis em
Cinematica — Conceitos . .
A uma equacao e associem ao resultado
de distéancia, . . .
deslocamento. temoo a respectiva unidade de medida;
3 |01/11/2017 | EM-1 » 1Mo, Que os alunos compreendam o

velocidade, rapidez,
aceleracdo. MRU e
MRUV

conceito de aceleracdo e como ele se
apresenta em situacdes do cotidiano;
* Que os alunos aprendam e saibam
diferenciar o movimento retilineo
uniforme e o movimentos retilineo
uniformemente variado;
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Aula de encerramento e

4 | 06/12/2017 | EM-1 | idade avaliativa

* Que os alunos aproveitem a ultima
aula para discutir sobre eventuais
duvidas;

* Avaliar a aprendizagem dos aluno
em relacdo aos contetidos trabalhados
durante o estagio.

Clima - Conceitos
5 18/10/2017 | EM-2 | béasicos de Hidrostatica
— Densidade e Presséo

* Que os alunos construam uma visao
geral do desenvolvimento da Ciéncia
referente aos conceitos de calor,
energia interna e temperatura;

* Que os alunos desenvolvam os
conceitos de calor, energia interna e
temperatura.

Continuagéo —
Conceitos de Fisica
Térmica — temperatura,
energia, calor.

6 | 08/11/2017 | EM-2

* Que os alunos compreendam os trés
processos de transmissao de calor;

* Que os alunos dominem os trés
processos de transmissao de calor
para explicar situagdes do cotidiano;

Aula 01: AplicacGes das Leis de Newton

Turma: Primeiro ano do EJA - EM1

Data: 04/10/2017

Duracéo: Dois periodos — 19h00min as 20h30min

Contelido da aula:

e Revisdo dos contetdos trabalhados na aula anterior;

e Contextualizacdo historica da teoria da mecanica newtoniana;

e AplicacGes da teoria da mecanica newtoniana e seu impacto na historia;

e AplicacGes da mecénica newtoniana no cotidiano dos alunos;

e Realizaces de exercicios de fixa¢do do conteldo;

Objetivos de ensino:

e Que os alunos construam uma visdo geral da mecanica newtoniana como Ciéncia,

destacando relagdes com a sociedade;
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e Que os alunos desenvolva o conceito de forga segundo a teoria newtoniana e suas
aplicacoes.
Procedimentos:

No inicio da aula, sera entregue aos alunos um poligrafo com o contetdo da aula, nele
haverd imagens e informagdes que serdo discutidas ao longo da aula. A aula ocorrera de
maneira expositiva, mas sempre tentando manter a dialogicidade, ou seja, o dialogo
estabelecido entre professor e alunos seré aberto, com espaco para inser¢fes das opinides dos
alunos, e sempre buscando estabelecer conexdes entre a linguagem cientifica e a linguagem
dos alunos fazendo-se uso de analogias e exemplos do cotidiano dos alunos. Portanto, é
imprescindivel a participagdo dos alunos na aula.

A primeira parte sera destinada a apresentacdo das aplicacdes da teoria newtoniana
que tiveram grande impacto cientifico e social como a descri¢cdo do nosso sistema solar com
grande precisdo utilizando as mesmas leis que descreviam os fenbmenos na Terra fazendo
uma ruptura com o pensamento predominante da Grécia Antiga de que na Terra, lugar de
imperfeicdes, as leis da natureza seriam diferentes do que no espaco, lugar de perfeicdes. E
interessante, neste momento, fazer conexdes com a palestra que os alunos assistiram no
planetario no dia 13 de setembro sobre o Terraplanismo em que se falou muito sobre
descricdes do sistema solar.

Nesta primeira parte, também se destacard a importancia da teoria newtoniana na
compreensdo dos fenbmenos térmicos destacando o sucesso da teoria na tentaria de descrever
a realidade da natureza, mas se apontara, também, que ha falhas na teoria newtoniana que
abriram portas as novas teorias.

A segunda parte consiste na exploracdo conceitual das trés leis de Newton e da lei da
Gravitacdo Universal. Sera discutida a interacdo gravitacional existente entre uma pessoal ao
saltar do chdo e Terra. Nesta discussdo, se retomara as definicdes da terceira lei de Newton
enfatizando que tanto a Terra e a pessoa sdo atraidas por forcas de mesma intensidade, mas
sdo provocadas aceleracfes diferentes, conclusdo esta que sera discutida através da segunda
lei de Newton. Também serad discutida a interacdo gravitacional entre Terra e Lua para
reforcar o dominio conceitual da segunda e da terceira lei de Newton e para fazer uma
comparacdo entre as teorias que explicam o sistema solar.

Sera discutida a primeira lei de Newton através de exemplos do cotidiano deles e da
situacdo hipotética de um bloco deslizando por uma superficie extremamente lisa e infinita
para explorar a capacidade de abstracdo e compreender que na auséncia de forca a aceleragdo

é zero e como consequéncia pode haver duas possibilidades: o corpo permanece parado ou



29

permanece em movimento com velocidade constante. Neste momento sera introduzido o
conceito de forca de atrito. Pretende-se, através de outros exemplos simples do cotidiano dos
alunos, explorar tipos de forgas de contato como tensdo e forca normal. Os exemplos
norteadores da discussdo estaréo contidos no material de apoio.

Na terceira parte, espera-se trabalhar com os alunos a capacidade de compreender as
forcas envolvidas nas situagdes propostas e desenvolver a habilidade de elaborar diagramas de
forcas. Por fim, sera feita as questdes contidas no material de apoio para praticar 0s conceitos
discutidos em aula.

Recursos didaticos:
e Material de apoio impresso;
e Quadro e giz
Avaliacgdo: Participacdo em aula
Relato da aula:

A aula comecou com a minha apresentacdo e a apresentacdo do meu colega, também
estagiario, pois nés compartilhamos a regéncia da turma EM1. Explicamos aos alunos que nao
tivemos o tempo que gostariamos para que a gente se conhecesse melhor e explicamos aos
alunos que esperavamos uma postura participativa deles em nossas aulas. Um aluno
perguntou se era nossa primeira vez dando aula, e cada um de nds contou um pouco de sua
experiéncia em sala de aula, explicamos a importancia da disciplina de estagio na nossa
formacdo e comunicamos que, a partir daquele dia, nds seriamos responsaveis pelas aulas até
o final do ano. Com essa noticia, a turma se agitou um pouco, alguns alunos fizeram alguns
comentarios com a professora, neste momento eu tranquilizei os alunos informando que
durante a maioria das aulas a professora estaria presente e que todo material elaborado por
nos, estagiarios, e todas as aulas passariam pela supervisdo da professora. Novamente, alguns
alunos fizeram alguns comentarios com a professora, nenhum comentario foi desrespeitoso,
pelo contrario, mostraram respeito e admiracdo com a professora e serviu como acolhimento
para nos.

No inicio da aula, distribuimos o material aos alunos que se mostraram curiosos com o
poligrafo (APENDICE 1). Comecei dizendo que, as vezes, gostava de organizar minhas aulas
a partir de uma linha do tempo e comentei que a primeira parte da aula era dedicada a
compreender a importancia da Mecanica de Newton. Para isso iniciei uma fala sobre a fisica
de Aristételes falando como se explicava a queda de corpos a partir dos quatro elementos e
comentei sobre a visdo dos gregos sobre o universo. Todos 0s alunos permaneceram atentos e

quietos, ndo fizeram nenhum comentario ou pergunta, ha dois motivos que considero que
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justifique esse silencio inicial: o primeiro que €, nessa primeira parte, contei uma narrativa
que envolvia conceitos do cotidiano e o segundo motivo é que achei que os alunos estavam
um pouco acanhados de interromper minha fala para ndo me atrapalhar de alguma forma,
embora eu tenha pausado minha fala e perguntado se havia duvidas ou comentarios, mas
depois de alguns minutos os alunos passaram a ser mais participativo.

Depois de falar sobre a fisica de Aristételes, concentrei-me em explicar a descri¢ao
geoceéntrica do Sistema Solar de Ptolomeu destacando sua grande precisdo na capacidade de
prever o movimento dos astros e sua complexidade, pois, segundo este modelo, as trajetdrias
sdo complexas compostas de epiclios. A seguir, comentei, em linhas gerais, sobre o que
aconteceu na Europa desde a Antiguidade até o renascimento. Aparentemente, os alunos
gostaram desta pequena contextualizacdo, pois deram alguns sinais de aprovagéo.

Apos falar de Ptolomeu, passei a falar sobre as inovagdes propostas por Copérnico ao
modelo de Ptolomeu transformando-o em um modelo heliocéntrico. Falei sobre as
observacOes de Tycho Brahe e o trabalho de Kepler destacando que esses modelos descreviam
0 movimento dos astros sem ter um modelo conceitual que justifique tal movimento.

Encerrando essa primeira parte da aula, falei sobre Galileu Galilei e suas contribuicGes
a Ciéncia. Destaquei as evidéncias que corroboraram para um modelo heliocéntrico do
Sistema Solar como as fases de Vénus, as observac6es que rompiam com a visao de perfeicéo
dos gregos como as manchas solares e as crateras na superficie da Lua, os trabalhos sobre
movimento e a defesa do metodo cientifico empirista. Nesse momento, enfatizei que o método
cientifico defendido por Galileu ndo é o Unico e que os filésofos da ciéncia consideram
ultrapassada a visdo de uma Ciéncia imparcial sustentada por um método cientifico
indutivista, entretanto ressaltei a importancia que o método cientifico defendido por Galileu
teve para romper a Ciéncia e o todo o conhecimento da religido. Esta primeira parte teve a
intencdo de contextualizar a época em que a teoria newtoniana foi elaborada para tentar
mostrar aos alunos o quédo importante foi esta teoria para o desenvolvimento da fisica.

Dando continuidade na aula, iniciei uma recapitulacdo das leis de Newton que haviam
sido trabalhadas na aula anterior com a professora. Escrevi “Primeira lei de Newton” no
quadro e perguntei aos alunos o que eles lembravam sobre isso, alguns esbocaram uma
resposta, usaram as palavras movimento e forca, mas ndo chegaram a elaborar uma frase
completa. Escrevi a palavra “inércia” ao lado da outra frase e comentei sobre o exemplo de
um passageiro no onibus, este exemplo fora utilizado pela professora em aulas anteriores,
nesse momento, alguns fizeram comentarios sinalizando que conseguiram lembrar e entéo

expliquei novamente o conceito de inércia e utilizei outros exemplos como o de um jovem



31

andando de skate quando o skate para de repente, alguns alunos demonstraram que
compreenderam com gestos e outros fizeram comentarios dizendo que haviam entendido.

Na sequéncia, escrevi segunda no quadro “Segunda lei de Newton” e logo abaixo
“Terceira lei de Newton” e comentei que iria seguir a maneira como a professora havia feito
anteriormente e, por isso, pedi aos alunos que me explicassem o significado da terceira lei de
Newton, desta vez, depois que alguns alunos manifestaram incertezas quanto a esse conceito,
uma aluna disse: “acdo e reagdo”. Como alguns alunos ndo demonstraram reagdo alguma em
relacdo ao comentario da colega, expliquei novamente o conceito de agdo e reacdo e dei
exemplos como o de um jovem empurrando uma parede.

Para completar a revisdo das trés leis de Newton, coloquei a equagédo no quadro e pedi
que os alunos me dissessem o que significava cada grandeza envolvida na equagdo assim
como a professora fizera em aulas anteriores, a turma em conjunto respondeu cada conceito,
cada aluno ia contribuindo com suas percepcdes até que conseguiram formular uma resposta
que se assemelhava com a definigédo da professora.

A partir de entdo, comecei outra se¢do no quadro e defini a lei da gravitacdo universal
fazendo um desenho e escrevendo a equacdo. Descrevi o significado de cada grandeza
envolvida na equacdo e expliquei cuidadosamente a constante gravitacional, os alunos
sentiram dificuldades ao se deparam com operagdes matematicas envolvendo potencia de base
dez, fiz questdo de mostrar o quédo pequeno é o valor dessa constante e enfatizei o conceito da
lei gravitacional. Ao falar sobre a constante gravitacional, perguntei aos alunos por que nos,
ali na sala, ndo sentiamos a forca gravitacional entre cada pessoa, pois, se todos nés tinhamos
massa, entdo deveria haver forca gravitacional entre cada pessoa naquela sala. Os alunos
ficaram sem reacdo, ndo sabiam explicar a questdo proposta, um aluno comentou com humor:
“Téa ai uma boa perguntal!”. Apos explicar que, devido ao pequeno valor da constante
gravitacional e os pequenos valores das massas, o valor da forca gravitacional entre cada
pessoa era extremamente baixo e por isso nds ndo sentimos essa atracdo, embora ela exista
segundo a mecanica newtoniana.

Na sequéncia propus outra situacdo para que eles me explicassem. Perguntei por que
guando uma pessoa pula a sensacdo que temos é que a pessoa cai em dire¢do a Terra e ndo a
Terra cai em direcdo a pessoa considerando que a forca gravitacional que puxa a pessoa em
direcdo a Terra tem a mesma intensidade que a forca gravitacional que puxa a Terra em
direcdo a pessoa. Novamente os alunos se sentiram um pouco desconfortaveis por nédo
conseguir desvendar aquela suposta contradicao entre teoria e experiéncia. A explicacdo dessa

questdo se mostrou muito construtiva, pois retomamos a segunda lei de Newton para explicar
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que a aceleracdo causada na pessoa € muito maior que a aceleracdo causada na Terra. Os
alunos demonstravam interesse pelas questdes propostas enquanto que nossa intengdo era
despertar esse interesse pela capacidade de explicar da Ciéncia, em especial, a mecanica
newtoniana.

Como ultima questdo proposta, desenhei a Terra e a Lua no quadro, alertei que o
desenho estava fora de escala e representei com duas setas as forgas gravitacionais entre 0s
corpos, e entdo perguntei por que a Lua ndo colide com a Terra se ha forca gravitacional de
atracdo. Como os alunos ndo souberam responder, expliquei que devido ao movimento da Lua
e sua alta velocidade, a Lua est4 constantemente “caindo” em dire¢do a Terra.

Os alunos demonstraram grande interesse sobre o sistema Terra- Lua, nesse momento,
a aula foi para rumos que ndo estava no planejamento inicial, mas, como os alunos estavam
entusiasmados, ndo pudemos deixar 0s alunos sem as respostas das suas questdes. Os alunos
queriam saber como acontecia o0s eclipses e as fases da Lua. Durante minha explicagdo, um
aluno, por volta dos sessenta anos abriu um aplicativo do celular em que continha
informacGes sobre planetas e estrelas, meu colega, também estagiario, deu atencdo ao aluno
enquanto explicava as questdes dos alunos.

Depois dessa pausa no cronograma da aula, finalizei essa segunda parte da aula
comentando que a teoria de Newton explicava as causas dos movimentos dos planetas entorno
do Sol do modelo do Sistema Solar proposto por Copérnico, assim como era possivel deduzir
as equacdes de Kepler e os estudos de Galileu sobre 0 movimento.

Devido ao tempo que estava acabando, fiz uma recapitulacdo dos conceitos como
forca resultante, grandeza vetorial e escalar, e soma de vetores na mesma direcdo. Entregamos
uma lista de exercicios com dez questdes, mas pedimos aos alunos se dedicarem as seis
primeiras questdes, pois elas contemplavam o assunto que haviamos discutido em aula. O
restante das questdes ficou como material extra aos alunos que quisessem ir além do conteudo
das aulas, a esses alunos, foi recomendado que lessem todo o material entregue no inicio da
aula e nds, estagiarios, nos dispomos a esclarecer qualquer duvida que eles nos trouxessem.

Durante a aula circulou uma folha em branco em que cada aluno colocou seu home
para que a gente pudesse saber 0os nomes dos presentes na aula. Com essa lista em maos,
encerramos a aula. A aula contou com a presenca de 11 homens e seis mulheres.

Aula 02: Estéatica — conceitos de densidade, volume, massa, centro de massa e centro de
gravidade; diferenca entre massa e peso.

Turma: Primeiro ano do EJA

Data: 11/10/2017
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Duracéo: Dois periodos — 19h00min as 20h30min
Contetdo da aula:

e Apresentacdo visdo geral do contetdo a ser trabalhado nas proximas aulas;

e Apresentacdo dos conceitos de densidade, massa, volume a relacdo entre eles;

e Apresentacdo conceitos de centro de massa e centro de gravidade;

e Diferenciagdo entre massa e peso;
Objetivos de ensino:

e Que os alunos entendam os conceitos de densidade, massa e volume, mostrando a eles,
de forma simples a relacdo entre essas grandezas e suas unidades de medidas;

e Que os alunos saibam as diferencas entre massa e peso e centro de gravidade e centro
de massa.
Procedimentos:

Primeiramente a ideia é interagir com os alunos atraves de uma curta apresentacao do
estagiario e do programa a ser cumprindo até o final do semestre, visando situa-los em relacéo
ao presente estagio e motiva-los em relacdo a troca de experiéncias proporcionadas por este
estagio.

ApoOs essa breve interacdo, sera entregue um material de apoio contendo, de forma
resumida, o conteido a ser trabalhado com os alunos durante a aula, exercicios resolvidos
para serem utilizados como exemplo e alguns exercicios para serem resolvidos em casa.

Seguindo com a aula, sera perguntado aos alunos o que eles entendem quando nos
referimos a massa, volume, densidade e peso. Apos essa breve discussdo com os alunos, sera
realizado um pequeno experimento com duas provetas graduadas e uma pequena peca de
metal para que eles observem a diferenca que uma determinada massa causa no volume inicial
da proveta. A partir do conhecimento por eles apresentado inicialmente com as perguntas e a
experiéncia realizada, sera introduzido a eles, de forma expositiva no quadro, 0s conceitos de
massa, volume, peso e densidade juntamente com as relacdes entre essas grandezas, utilizando
de exemplos do material entregue inicialmente e exemplos do cotidiano para ilustrar os
assuntos abordados. Sera aproveitado o material da experiéncia anterior para que seja
realizada uma experiéncia com a peca de metal e uma pequena peca de madeira, com a
finalidade de que os alunos observem o comportamento de materiais com densidades
diferentes sdo colocados em um mesmo meio, que no caso Sserd a agua das provetas. Apos
essas defini¢bes, sera perguntado aos alunos se eles sabem os significados de centro de massa

e centro de gravidade e ap6s uma breve discussao sera mostrado a eles um experimento com o
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passaro equilibrista para ilustrar a discusséo inicial. Por fim sera lido, junto com eles, as
definigdes e os exemplos apresentados no material de aula entregue inicialmente. Durante a
aula serd dada a oportunidade aos alunos de sanarem quaisquer ddvidas ou curiosidades do
assunto apresentado, buscando assim um total entendimento dos alunos em relagdo a cada
conceito e cada relagdo trabalhada.

Terminada a apresentacdo dos conteudos, alguns exercicios serdo resolvidos
juntamente com os alunos com a finalidade de praticar o conteldo apresentado e observar
através do desempenho dos alunos se os objetivos foram alcancados. Ao final da aula sera
solicitado que os alunos resolvam 4 exercicios que estardo ao final do material para que seja
entregue na aula seguinte.

Recursos didaticos:
e Material de uso comum como quadro e giz;
e Material de apoio impresso;
e Duas provetas graduadas;
e Uma peca de metal e uma de madeira;
e Um passaro equilibrista.
Avaliacgdo: Participacdo em aula
Relato da aula:

Como todos os alunos ndo estavam presentes na aula anterior e havia alunos que nédo
nos conheciam, iniciamos nos apresentando novamente. Na primeira eu havia ficado
encarregado em ministrar a aula enquanto meu colega me auxiliava, nesta aula, eu me
encarreguei em auxiliar meu colega enquanto ele ministrava a aula. Enquanto o Bruno se
apresentava, foi passando uma folha em branco para recolher os nomes dos alunos presentes
para depois passar para a lista de presenca oficial e distribui o poligrafo (APENDICE 2)
referente aquela aula.

Bruno iniciou os trabalhos perguntando a diferenca entra massa e volume, os alunos
esbocaram algumas respostas utilizando palavras do seu cotidiano, mas ndo souberam definir
adequadamente. O Bruno formalizou a definicdo de massa sendo a magnitude fisica que
permite exprimir a quantidade de matéria contida num corpo e definiu o volume sendo a
grandeza fisica que expressa a extensdo de um corpo em trés dimensdes (comprimento,
largura e altura), para representar este conceito, o Bruno falou sobre o volume de um cubo e
de um paralelepipedo. Para que os alunos compreendessem esses conceitos, 0 Bruno realizou

um experimento com duas provetas graduadas e uma pequena peca de metal. As duas
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provetas estavam com a mesma quantidade de liquido, ao colocar a peca de metal em uma
delas, o volume de agua da proveta em que foi colocada a pega subiu e, ao comparar o volume
de &gua das duas provetas, foi possivel estimar o volume da peca de metal o que seria dificil
de fazer através do mesmo método que o Bruno comentou sobre o volume do cubo visto que a
peca de metal tinha formato irregular. Pareceu-me que os alunos gostaram da demonstracéo,
dois alunos se levantaram para ver as provetas mais de perto o que mostrou que, pelo menos
alguns deles, estavam a vontade.

Dando continuidade ao plano de ano, o Bruno perguntou se os alunos ja haviam
escutado falar sobre o conceito de densidade, alguns alunos responderam que sim enguanto 0s
outros ndo se manifestaram, mas nenhum aluno se arriscou a dizer o que é densidade. O
Bruno definiu densidade sendo a razdo entre a massa de um material e seu volume, enfatizou
que densidade é uma propriedade especifica de cada material e concluiu dizendo que essa
propriedade tem a importante funcdo de identificar cada substéncia, cada material tem uma
densidade especifica. Os alunos manifestaram que entenderam este conceito, mas néo
disseram nada. O Bruno utilizou novamente as provetas com agua para colocar objetos de
diferentes materiais dentro e, antes colocar o material na agua, o Bruno perguntava aos alunos
se 0 material iria boiar ou ndo. O desempenho dos alunos em seus palpites sobre cada objeto
boiar ou ndo comecou baixo, mas foi crescendo e no Gltimo objeto quase todos os alunos
acertaram se boiava ou ndo mostrando que eles estavam conseguindo resolver situacdes
utilizando novos conceitos com o auxilio do professor. Durante esta atividade, os alunos
foram muito participativos, mas alguns demonstram dificuldades em relacdo as unidades de
medida, ao perceber isto, 0 Bruno explicou passo a passo como era obtida cada unidade e
perguntou se havia alguma davida, mas os alunos ndo se manifestaram. Percebemos que,
quando se tratava de participar dos experimentos ou situacdes que propunhamos aos alunos,
eles correspondiam muito bem se mostrando desinibidos, mas, quando se tratava de expor
suas dificuldades, sentimos os alunos um pouco acanhados.

O Bruno prosseguiu com outra situacdo, perguntou aos alunos o significado do valor
fornecido por uma balanca quando uma pessoa ficava em cima dela, a turma respondeu que
esse valor correspondia ao peso da pessoa. Entdo, 0 Bruno perguntou em unidade a balanca
fornecia esse valor e os alunos, novamente, responderam que essa unidade era dada em
quilogramas. O Bruno fez mais um questionamento perguntando a qual grandeza a unidade
quilograma se refere, alguns alunos ndo responderam enquanto um aluno respondeu que
quilograma se refere a grandeza peso. Assim, o Bruno retomou o conceito de massa e

esclareceu que a balanca fornecia o valor da massa da pessoa que estava em cima dela.
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Alguns alunos mais curiosos perguntaram o que seria o peso e foi explicado, fazendo
referencia a aula anterior, que a forca peso € a forga gravitacional entre a Terra e o objeto.
Neste momento, fizemos alguns comentarios sobre a existéncia de algumas palavras que tém
um significado especifico para a Ciéncia, mas que é utilizada com outro significado no nosso
cotidiano.

Os dez minutos seguintes foram dedicados a resolugdo de alguns exercicios. Enquanto
os alunos faziam as questdes eu e o Bruno circulamos entre os alunos para esclarecer algumas
duvidas. Alguns alunos tiveram dificuldade com as unidades de medidas e tentamos
esclarecer esse assunto individualmente, ao retomar a atencdo da turma, o Bruno reforgou o
recado que a gente, estagiarios, estava a disposi¢cdo para tirar davidas fora do horario de aula e
que havia um monitor da disciplina de fisica que ficava a disposi¢do de todos os alunos da
escola em horarios especificos.

Encaminhando ao final da aula, o Bruno perguntou aos alunos se eles sabiam o
significado dos conceitos de centro de massa e de centro de gravidade e ninguém se arriscou a
responder. Como o tempo da aula estava acabando, o Bruno acabou fazendo uma breve
discussdo sobre esses conceitos utilizando objetos da sala de aula ao equilibrar um caderno e
uma caneta em um de seus dedos. O Bruno mostrou o passaro equilibrista aos alunos
perguntou em que parte do passaro ele deveria apoiar em seu dedo para que o passaro ficasse
em equilibrio, os alunos participaram com diversos palpites e apenas uma aluna respondeu
que o passaro deveria ser apoiado pelo bico no dedo. Enquanto o passaro equilibrista era
analisado pelos alunos, o Bruno explicou como ele era feito para ter em seu bico o seu centro
de massa.

Para encerrar a aula, 0 Bruno recomendou que os alunos fizessem os exercicios do
poligrafo entregue no inicio da aula e agradeceu a presenca de todos. A aula contou com a
presenca de seis homens e duas mulheres.

Aula 03: Cinematica — Conceitos de distancia, deslocamento, tempo, velocidade,
aceleracdo. MRU e MRUV
Turma: Primeiro ano do EJA - EM1
Data: 01/11/2017
Duracéo: Dois periodos — 19h00min as 20h30min
Conteudo da aula:
e Conceituar de distancia, deslocamento e tempo;

e Conceituar velocidade e aceleracao;
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e Conceituar e diferenciar MRU e MRUV.
Objetivos de ensino:

e Que os alunos compreendam os conceitos relacionados a velocidade, espaco e tempo,
de forma que consigam calcular essas variaveis em uma equagdo e associem ao resultado a
respectiva unidade de medida;

e Que os alunos compreendam o conceito de aceleracdo e como ele se apresenta em
situacOes do cotidiano;

e Que os alunos aprendam e saibam diferenciar o0 movimento retilineo uniforme e o
movimento retilineo uniformemente variado;

Procedimentos:

No inicio da aula sera entregue aos alunos um material de apoio contendo, de forma
resumida, o conteudo a ser trabalhado com os alunos durante a aula, exercicios resolvidos
para serem utilizados como exemplo e alguns exercicios para serem resolvidos em casa.

Apos a entrega do material, a aula sera iniciada com uma discusséo de forma a motiva-
los em relacdo ao estudo da Fisica, onde sera mostrado aos alunos a importancia do
conhecimento de alguns conceitos fisicos quando fazemos um paralelo com exemplos do
cotidiano. Para esta atividade sera usado exemplos como pessoas caminhando e carros se
deslocando, de forma que seja possivel iniciar as explicacfes aos alunos referente aos
conceitos de ponto material, corpo extenso, distancia e deslocamento. Para essa parte da aula
sera utilizado o exemplo de um trem com 50 vagdes que se desloca no cruzamento de uma rua
dentro de uma cidade e em um trajeto maior, como de Porto Alegre a Sdo Paulo, de forma que
eles possam entender, através das explicacfes e desenhos no quadro, que o trem analisado
pode ser em um momento corpo extenso, quando esta dentro da cidade e alguém necessita
atravessar a rua pela qual ele passa, ou em outro momento um ponto material, quando este se
desloca de Porto Alegre a Sdo Paulo. De forma sequencial, serd considerado o trajeto entre as
cidades, em que, com o auxilio do quadro, serd mostrada a diferenca entre distancia percorrida
e deslocamento, de forma a esclarecer que sdo conceitos diferentes, onde a distancia depende
do trajeto do trem, levando em conta as curvas que ele realiza ao longo da viagem de um
ponto ao outro e o deslocamento apenas a distancia em linha reta entre 0s pontos.

Seguindo com a aula sera entdo passado aos alunos os conceitos de velocidade media,
velocidade instantanea e aceleracdo, juntamente com suas equacdes e unidades de medida

referentes a cada conceito trabalhado. Nessa parte da aula serd& mostrado a eles como
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converter a unidade de medida da velocidade de km/h para m/s, visto que essa € uma situagdo
muito comum encontrada nos livros e em exercicios de cinematica.

Por fim, serd discutido MRU - movimento retilineo uniforme e MRUV — movimento
retilineo uniformemente variado. Esse assunto que abordado na sequéncia das definicdes de
velocidade e aceleracdo, mostrando aos alunos as funcdes horérias do espaco, velocidade e
aceleracdo em funcdo do tempo. Sera explicado o significado de cada termo da funcdo e como
trabalhar com as func6es nos exercicios propostos.

Recursos didaticos:
e Material de uso comum como quadro e giz;
e Material de apoio impresso;

Avaliacgdo: Participacdo em aula

Relato da aula:

A aula iniciou com a entrega do poligrafo contento o contetdo da aula aos alunos.
Enquanto entregdvamos o material, os alunos faziam algumas brincadeiras com a professora
titular, sempre de maneira respeitosa e descontraida. Ainda neste primeiro momento, passei
entre os alunos para recolher os nomes dos presentes enquanto o Bruno comegava a chamar a
atencdo para si para iniciar de fato a aula.

O Bruno comegou com uma conversa descontraida contando sobre um comentario de
uma moca que conheceu sobre a utilidade de aprender fisica. Segundo esta moca, ela sempre
teve dificuldade em fisica e ndo entendia sua serventia além de estudar as estrelas. Bruno
comentou que tentou mudar a visdo da moca fazendo uma defesa sobre a importancia de se
aprender fisica com base em argumentos que destacam que a fisica esta no cotidiano de todos
e, segundo o Bruno, a moca ficou espantada com a quantidade de fendmenos que séo
estudados pela fisica. Com esse primeiro relato, o0 Bruno conseguiu prender a atencdo dos
alunos que se acalmaram e ainda valorizou a sua disciplina.

Apds este primeiro momento, eu entreguei o material da aula (APENDICE 3). O
Bruno escreveu no quadro as palavras: Corpo extenso e ponto material e perguntou aos alunos
se eles sabiam o significado daqueles conceitos, os alunos balancaram a cabeca negativamente
e entdo o Bruno explicou suas defini¢des desses dois conceitos e, para ilustrar sua explicacao,
deu dois exemplos. Um deles trava-se de um trem com 50 vagdes que atravessava uma rua
dentro de uma cidade, Bruno questionou qualitativamente quanto tempo um pedestre deveria
esperar para poder atravessar a rua em seguranca e se 0 comprimento do trem neste caso tinha
relevancia para essa situagdo. O outro exemplo tratava-se do mesmo trem, mas executando

outro trajeto, o Bruno definiu o trajeto sendo de Porto Alegre a Sdo Paulo. Os alunos foram
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eficientes em suas respostas entendendo que na viagem entre Porto Alegre e S&o Paulo o
comprimento do trem poderia ser desconsiderado, mas no primeiro exemplo o comprimento
do trem devia ser considerado, assim o Bruno conseguiu ilustrar melhor os conceitos de corpo
extenso e de ponto material destacando que um mesmo objeto pode ser considerado um corpo
extenso ou um ponto material dependendo da situacao.

Aproveitando o exemplo anterior sobre a viagem de Porto Alegre a S&o Paulo, o
Bruno perguntou aos alunos se eles sabiam a diferenga entre deslocamento e distancia
percorrida e os alunos permaneceram em siléncio como se dissessem que ndo sabiam. Para
explicar a diferenca entre esses dois conceitos, o Bruno representou um mapa do Brasil fora
de escala, localizou Porto Alegre com um ponto e Sdo Paulo com outro ponto e falou que,
quando o trem segue a linha férrea, a trajetéria é cheia de curvas, subidas e descidas, assim,
neste caso, trata-se da distancia percorrida, pois este conceito estd vinculado ao quanto o
objeto caminha, ou seja, sua trajetéria deve ser considerada. Bruno definiu o deslocamento
sendo igual a distancia percorrida quanto a trajetoria € uma reta que liga a posicéo inicial e a
posicao final. O Bruno falou sobre mais um exemplo perguntando a turma qual era a distancia
e 0 deslocamento entre ele a porta da sala de aula e utilizou essa situacdo para enfatizar a
dependéncia entre o conceito de distancia percorrida e a trajetoria. Bruno ainda ressaltou a
importancia de utilizar a unidade de medida mais adequada, pois em cada caso € mais
conveniente a escolha e uma determinada unidade, ele comentou como seria inadequado
expressar a distancia entre duas cidades em centimetros assim como expressar a altura de uma
pessoa em quildmetros.

Seguindo com o cronograma da aula, 0 Bruno apresentou 0s conceitos de velocidade
média e velocidade instantanea, os alunos tiveram um pouco de dificuldade com o novo
conceito de variacdo representado pela letra grega Delta A que aparecia nas equagdes
mostradas pelo Bruno que, ao perceber essa dificuldade, explicou seu significado ressaltando
que era um conceito muito usual na fisica citando os exemplos de variacdo de posicao,
variacdo de intervalo de tempos, variacdo de temperatura e variagdo de comprimento. Ao
explicar como se converte km/h para m/s os alunos compreenderam a operacdo matematica,
mas o0s alunos demonstraram que nao haviam compreendido a diferenca conceitual entre essas
duas possibilidades de unidades, entdo, o Bruno retomou o conceito de velocidade tentando
explicar o significado das unidades. Os alunos pareceram mais familiarizados com esses
conceitos apos a explicacdo e, entdo, o Bruno resolveu com a turma alguns exercicios sobre

velocidade média no quadro.
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Dando continuidade a aula, o Bruno definiu o conceito de aceleragcdo e explicou
detalhadamente o significado das unidades desta grandeza, mas os alunos demonstraram
dificuldades novamente sobre unidades, o que exigiu mais exemplos e atencdo do Bruno em
relacdo a essa dificuldade. Eu tentei contribuir com as explicagfes do colega assim como a
professora titular que assistia a aula, os alunos pareceram compreender melhor, mas creio
seria necessario mais tempo e um trabalho mais continuo para que os alunos internalizassem e
pudessem utilizar esses conceitos com autonomia.

Como o tempo estava se esgotando e os alunos dependiam dos dnibus para voltarem
para casa, nao havia possibilidade de acabar a aula apés do tempo previsto e nem de concluir
com o planejamento, por isso, 0 Bruno recomendou fortemente a leitura do material
disponibilizado no inicio da aula e reforco o recado de que nds, estagiarios, estavamos a
disposicéo para tirar davidas fora do horario de aula e que havia um monitor contratado pela
escola que fazia atendimento aos alunos em horarios especificos. Com a lista de presenga em
mé&os, 0 Bruno encerrou a aula. A aula contou com a presenca de seis homens e cinco

mulheres.

Aula 04: Aula de encerramento — exercicio avaliativo em grupos
Turma: Primeiro ano do EJA - EM1
Data: 06/12/2017
Duracéo: Dois periodos — 19h00min as 20h30min
Conteudo da aula:
e Resolucdo de exercicios de aulas anteriores e esclarecimento de duvidas;
e Atividade avaliativa em grupo.
e  Objetivos de ensino:
e Que os alunos aproveitem a ultima aula para discutir sobre eventuais davidas;
e Avaliar a aprendizagem dos alunos em relacdo aos conteudos trabalhados durante o
estagio.
Procedimentos:

No inicio da aula sera entregue aos alunos o material das aulas anteriores que
eventualmente nao foi recebido por algum aluno, de forma que estes possam levar consigo
todo o material trabalhado ao longo do estagio.

Apos a entrega desse material, serd questionado aos alunos se eles tém alguma duvida
referente as aulas dadas ou aos exercicios propostos, de forma que essas duvidas possam ser

trabalhadas na aula.
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Por fim, sera entregue aos alunos que ndo receberam na aula do filme, no dia 22 de
novembro, uma lista de exercicios para que eles resolvam em duplas ou trios. A lista de
exercicios sera composta por algumas questdes referentes ao contetido trabalhado ao longo do
estagio, onde as questdes serdo de multipla escolha, sendo necessario que em algumas
questBes seja feito alguns célculos. Sera informado aos alunos que entreguem a avaliagdo ao
final da aula, pois esta sera corrigida pelos estagiarios. Seré solicitado aos alunos que, nas
questBes que envolvam calculos, ndo apenas marquem a resposta que eles julguem ser a
correta para cada questdo, mas que também apresentem o desenvolvimento da resposta.
Recursos didaticos:

e Material de uso comum como quadro e giz;

e Material de apoio impresso;
Avaliacgdo: Participacdo nas discussdes dentro dos grupos e nota na atividade
Relato da aula:

Iniciamos a aula perguntando aos alunos se eles tinham alguma duvida sobre o
conteudo visto ao longo das ultimas aulas, se tinham comentarios ou criticas para fazerem e
que estavamos abertos a conversar. Os alunos ndo fizeram perguntas, apenas comentaram de
modo geral que estava tudo bem e que as aulas foram boas. Em clima de descontracéo,
comecamos a entregar a atividade da aula (APENDICE 4) enquanto passavamos a lista de
presenca. A atividade consistia em uma pequena lista de exercicios, que poderia ser feita em
duplas ou trios, que continha questfes, situacdes, em que o aluno aplicaria 0s conceitos
cientificos discutidos em aula para resolver tais problemas. Para resolver todas as questdes,
recomendamos que devesse haver discussdo entre os colegas para resolver em conjunto e que
eu e o Bruno estariamos circulando pela sala para auxiliar nas discussoes.

Formaram-se quatro grupos distintos, percebemos que dois desses grupos se
dedicaram para solucionar os problemas. Em um desses grupos, havia um aluno que fez as
questdes muito mais rapido que os colegas do grupo, por sua vez, o restante do grupo nao
apenas copiou as resolucdes, mas eles tentaram em conjunto fazé-las, apesar de ja terem a
resposta, eles buscaram compreender os conceitos envolvidos em todas as questdes e, por
isso, demoraram a entregar a atividade. O outro grupo dedicado era composto de apenas dois
alunos que fizeram juntos todas as questes e nos chamavam sempre que tinha duvidas.

Os outros dois grupos ndo se dedicaram muito, eles sentaram muito préximos
formando um grande grupo. Um aluno, dentre eles, havia feito todas as questdes dos materiais
das aulas anteriores e teve muita facilidade ao resolver as questdes da atividade. Quando ele

concluir as questdes, os outros alunos copiaram as resolugfes sem se preocuparem com a
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compreensdo dos conceitos. Quando eles acabaram, o Bruno corrigiu as questes e passou 0
desempenho deles dando oportunidade para eles refazerem as questées que tinham errado.
Destacamos aos alunos que era mais importante que eles discutissem o que haviam errado,
mas as discussoes que fizeram foram rasas, mostrando o0 que mais importava para eles era
acabar a atividade e conseguir passar na disciplina.

Faltando dez minutos para o término da aula, a maioria dos alunos ja tinha entregado a
atividade e recebido a sua nota. Os grupos que sairam por Gltimo foram os mais dedicados.
Faltando cinco minutos para acabar a aula, informamos que os alunos, que j& haviam
terminado a atividade e ja tinham recebido sua nota, estavam liberados. Antes dos alunos
sairem, agradecemos a participacao e a receptividade de todos. Os ultimos trés alunos sairam
poucos minutos do horario previsto, fizemos a correcdo da atividade e demos a nota do
desempenho deles daqueles exercicios. Apos eles sairem da sala, estava encerrado nosso
estagio no Colegio de Aplicacdo da UFRGS. A aula contou com a presenca de cinco homens

e cinco mulheres.

Aula 05: Conceitos de Calor, Energia Interna e Temperatura.
Turma: Segundo ano do EJA - EM?2
Data: 18/10/2017
Duracéo: Dois periodos — 20h50min as 22h10min
Conteudo da aula:

e Definir o conceito de calor;

e Definir o conceito de energia interna;

e Definir o conceito de temperatura;

e Contextualizacdo historica do surgimento do conceito de calor, energia interna e
temperatura;

e Apresentar situacdes do cotidiano que sdo explicadas através dos conceitos de calor,
energia interna e temperatura;
Objetivos de ensino:

e Que os alunos construam uma visao geral do desenvolvimento da Ciéncia referente
aos conceitos de calor, energia interna e temperatura;

e Que os alunos desenvolvam os conceitos de calor, energia interna e temperatura
Procedimentos:
No inicio da aula, sera entregue aos alunos um poligrafo com o conteido da aula, nele havera

imagens e informacdes que serdo discutidas ao longo da aula. A aula ocorrera de maneira



43

expositiva, mas sempre tentando manter a dialogicidade, ou seja, o didlogo estabelecido entre
professor e alunos sera aberto, com espaco para inserces das opiniGes dos alunos, e sempre
buscando estabelecer conexdes entre a linguagem cientifica e a linguagem dos alunos
fazendo-se uso de analogias e exemplos do cotidiano dos alunos. Portanto, é imprescindivel a
participacdo dos alunos na aula.
A primeira parte serd destinada a apresentacdo de diferentes teorias sobre o calor até chegar
ao conceito de que calor é energia em transito. Para cada teoria tentaremos apresentar
situacbes do cotidiano dos alunos em que 0s conceitos sdo empregados na tentativa de
explicar as situagoes.
Nesta primeira parte, também se destacard a importancia de aspectos como persuasdo e
influéncia na competicdo entre duas teorias cientificas, mostrando a importancia da
experiéncia para corroborar uma teoria ou refutar e mostrar que, mesmo com a refutacdo, uma
teoria pode sobreviver entre 0s cientistas.
A segunda parte consiste na definicdo dos conceitos de temperatura, energia interna e calor.
Retomaremos os exemplos surgidos durante a aula para analisa-los sob a perspectiva desses
novos conceitos. Sera distribuido, no final da aula, um material com exercicios em que o
aluno devera empregar os conceitos de temperatura, energia interna e calor.
Recursos didaticos:

e Material de apoio impresso;

e Quadro e giz
Avaliacdo: Participacdo em aula
Relato da aula:

A aula comecou com minha apresentacdo e do meu colega que me acompanhou
durante todo estagio. Disse que aquela aula, embora ndo parecesse a primeira vista, era uma
continuacdo da ultima aula e que precisariamos dos conceitos trabalhados na aula anterior.
Perguntei aos alunos se eles lembravam o que minha colega havia trabalhado com eles, sobre
que conceitos haviam discutido. Muitos deles ndo se lembraram de imediato, mas algumas
palavras foram surgindo como energia e movimento. Fiz uma rapida recapitulacdo dos
conceitos de energia cinética, energia potencial gravitacional e energia mecanica, 0s alunos
comentaram, depois da minha explicacdo, que haviam se lembrado e falaram sobre os
exemplos gque a outra estagiaria havia falado.

Neste momento, entreguei aos alunos o material que eu elaborei para eles
(APENDICE 5). Neste material, hd uma linha do tempo simples em que estdo destacadas

varias concepcdes sobre o conceito de calor. Comecei dizendo aos alunos que ha algumas
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palavras que utilizamos no cotidiano com um significado e que, para a Ciéncia, essas mesmas
palavras tém significados diferentes e, por isso, aprender Ciéncia € dominar a linguagem dela.

Dito isso, perguntei aos alunos em que contexto eles usavam a palavra calor e com
qual significado. Alguns alunos comecaram a responder a0 mesmo tempo. Apesar de ser
minha primeira aula com aquela turma, os alunos ja estavam mais a vontade, suponho que
seja pelo fato de que outra estagiaria ja havia lhes dado aula e eu estava presente nesta aula,
portanto, acredito que eles ndo estavam intimidados pelo fato de terem um novo professor. Na
tentativa de organizar os comentarios dos alunos, comecei a repetir suas respostas chamando a
atengdo para mim: “hoje vai fazer calor”, “eu td6 com calor” e etc. Os alunos se acalmaram e
entdo disse, segundo a linguagem da Ciéncia, a utilizagcdo o conceito de calor nessas frases
estaria errado. Reforcei, neste momento, que a linguagem da Ciéncia € uma e a linguagem que
utilizamos no cotidiano € outra, disse que ndo esperava que eles mudassem sua linguagem do
cotidiano, mas que apenas compreendessem um pouco da linguagem cientifica. Comentei que
todos os professores de fisica que tive falavam frase como “to com calor” mesmo sabendo
que fisicamente esta frase esta errada, pois, nagquele momento, este professor estava usando a
linguagem do cotidiano.

Os alunos se sentiram desconfortaveis ao saber que aquelas frase que utilizam
corrigueiramente estavam erradas. Comecei fazendo referencia & linha do tempo que estava
no material que entreguei falando sobre os gregos, disse que, segundo 0s gregos, o calor
estava vinculado ao elemento fogo e que cada corpo continha alguma porcentagem de um dos
quatro elementos. Nesse momento, afirmou que um corpo que continha um elemento fogo
teria calor nele, entdo, faria sentido falar que um corpo tinha calor. Eu disse que Aristoteles
concordaria com ele, mas que, como veriamos naquela aula, aquela concepcao de calor estaria
errada segundo outros pensadores.

Dando continuidade na linha do tempo, dei um salto pulando a Idade Média até chegar
em 1661, ano em que o quimico irlandés Robert Boyle (1627-1691), contemporaneo de
Newton, em sua obra "O quimico cético”, emitiu com precisdo o conceito de elemento
quimico. Entretanto Boyle, ainda incluia o fogo como um desses elementos. Ainda nessa
concepcao um corpo poderia ter calor caso tivesse o elemento quimico fogo.

Comentei que alguns anos depois, 0 médico do rei da Prassia, Georg Stahl, criou a
ideia do flogistico. Segundo ele, o flogistico era o principio do fogo. Um corpo ao ser
queimado perdia o flogistico e virava cinza; ao se aquecer um corpo, este recebia flogistico;

ao se resfriar, o corpo perdia flogistico. Disse que essas ideias duraram até o quimico Antoine
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Laurent de Lavoisier que relacionou a combustio ao elemento oxigénio, portanto, a ideia do
flogistico estava descartada.

Tentei falar o quanto Lavoisier foi importante para quimica e para a Ciéncia, um
cientista muito respeitado que criou o conceito de caldrico. Defini o calérico como um fluido
invisivel e inodoro que fluia do corpo com maior temperatura ao de menor temperatura e que
um corpo que tinha uma alta temperatura teria uma grande quantidade de caldrico. Citei uma
situacdo que uma pessoa serve um chimarrdo com agua a uma alta temperatura e disse que,
segundo Lavoisier, a agua tinha uma grande quantidade de caldrico e que, ao ser deixado de
lado, o chimarrdo perdia calérico ao ar que estava envolta do chimarrdo e, portanto, a
temperatura da agua diminuia. Enfatizei que esse tipo de explicacdo outras teorias nao
forneciam e por isso a teoria do calérico ganhou forca entre os cientistas além de ser
defendida pelo famoso Lavoisier. Destaquei também fazia sentido dizer, segundo esta teoria, a
frase “‘estou com calor”, pois isso significaria que estou com muito calérico no meu corpo. Os
alunos desconfiaram inicialmente do conceito de calorico devido a caracteristica de ser
invisivel e inodoro, mas aceitaram o conceito ao perceber que com ele se explicava porque
um corpo a uma elevada temperatura em contato a um corpo de menor temperatura esfriava,
baixava de temperatura, mas ainda permaneciam um pouco desconfiados, pois pressentiam
que aquele ndo era o conceito correto de calor.

Sugeri entdo uma pequena experiéncia, pedi que ficassem com os bragos estendidos e
com as maos abertas, disse que 0 corpo humano tinha, em média, uma temperatura média de
37° Celsius e fiz a suposicdo de que ambas as médos de cada um deles estava na mesma
temperatura, logo, tinham a mesma quantidade de caldrico, portanto, ao colocar em contato as
duas médos, ndo haveria fluidez do calorico. Ao concordarem com meu raciocinio, pedi aos
alunos para esfregarem as maos e descreverem 0 que acontecia. A maioria respondeu que as
méaos aqueciam, perguntei para eles de onde vinha o calérico, pois, se a temperatura das maos
aumentou, a quantidade de calorico também aumentou, mas o calérico ndo pode surgir do
nada. Os alunos ficaram espantados como uma experiéncia simples podia contradizer uma
teoria de um cientista famoso.

Contei aos alunos que o primeiro cientista a dar evidéncias de o calor ndo ser
substancial como algum tipo de fluido foi o Benjamin Thompson (Conde de Rumford).
Enquanto servia para os militares em 1798, Thompson observou o aquecimento do latdo
quando perfurado pelas brocas no processo de fabricacdo de canhdes. Thompson, observando
o calor gerado na perfuracdo de canhdes em uma fabrica em Munique, investigou o fenémeno

girando uma peca metélica sobre outra, imersas em agua. Verificou que a dgua poderia ser
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levada a ebulicdo, e 0 processo continuava enquanto se produzisse o atrito, sem redugdo da
massa dos corpos. Perguntei se um aluno ja tinha feito um furo com uma furadeira em um
pilar ou coluna de concreto, alguns alunos responderam que sim e, entdo, perguntei se ndo era
uma pratica comum fazer o furo com um copo de dgua do lado para molhar a ponta da broca e
os alunos confirmaram que faziam esta prética e expliquei que o atrito da broca com o
concreto gerava energia que aumentava a temperatura da broca assim como o atrito entre as
maos que se esfregam aumenta a temperatura delas.

Thompson foi o primeiro a defender que a friccdo causava alteracdo na matéria devido
a uma provavel vibracdo em suas particulas constituintes, e isso era o calor. Disse que essa
suposicdo de Thompson e o experimento que contradizia a teoria do calérico ndo foram
suficientes para que os cientistas abandonassem a teoria do calorico e perguntei aos alunos
qual era 0 motivo da teoria do calérico permanecer viva entre os cientistas. Depois de alguns
segundo sem respostas, perguntei quem era Thompson ao lado de Lavoisier, disse que
Lavoisier tinha muito mais prestigios e que por isso a teoria dele continuou sendo aceita.
Comentei que, numa competicdo entre duas teorias, aspectos como influéncia e persuasdo tem
grande peso para decidir que teoria € mais aceita naquele momento historico.

Seguindo a linha tempo, comentei que anos mais tarde surgiu outra evidéncia de que o
calor estd vinculado & energia e contei aos alunos que, durante sua viagem as indias
Holandesas, Mayer, ao fazer a sangria em alguns marinheiros, observou que o sangue venoso
parecia tdo claro quanto o arterial. Mayer concluiu que 0 menor consumo do organismo em
climas quentes redunda em menor desoxidacdo, estabelecendo dai a relagcdo entre o calor
animal e a quantidade produzida de energia.

Ainda seguindo a linha tempo, disse aos alunos que haviamos chegado ao momento
crucial que definiria o fim da teoria do caldrico, o experimento elaborado por James Prescott
Joule. Contei aos alunos que a intencdo do experimento era vincular ao calor o conceito de
energia cinética. Fiz uma pequena descricdo do aparato experimental e disse que o resultado
do experimento corroborou as previsdes da teoria tornando este experimento um marco na
historia da Ciéncia, pois a partir dele os fendmenos térmicos passaram a ser vinculados aos
conceitos da mecanica newtoniana que descrevem as particulas de um corpo.

Para encerrar esta primeira parte, disse que era muito dificil ou impossivel saber
quantas particulas tinha um corpo macroscépico e, por isso, varios cientistas se dedicaram a
fazer um trabalho estatistico envolvendo o nimero de particulas de um corpo para descrever

fendmenos térmicos. Disse, também, que a partir daguele momento nos dedicariamos a tentar
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compreender trés conceitos basicos dos estudos sobre os fendmenos térmicos: temperatura,
energia interna e calor.

Iniciei esta segunda e ultima parte da aula, falando sobre a visdo atomistica do mundo.
Disse que, segundo esse modelo, todos os corpos do universo sdo constituidos de atomos e
que, para nés naquele momento, o atomo seria uma minuscula bolinha indestrutivel, enfatizei
que esse modelo de atomos satisfaria nossas questdes naquele momento, mas que, nos
préximos anos, eles iriam estudar outros fendmenos em que este modelo seria insatisfatorio e
que existem modelos atdmicos muito mais sofisticados que conseguem explicar um espectro
de fendmenos mais abrangente.

Em seguida, disse que as particulas, os &omos, as moléculas de um corpo estdo
sempre em movimento e a esse movimento damos o nome de agitacdo térmica. Perguntei se
havia alguma duvida sobre esses conceitos e 0s alunos disseram que ndo, mas assim fiz
questdo de enfatizar que enxergar o mundo através dessa teoria ndo é intuitivo, pois nao
vemos 0s atomos e é necessario abstrair para compreender o conceito de agitacdo térmica. Na
sequéncia, escrevi 0s conceitos de energia interna e temperatura no quadro da seguinte forma:
energia interna é a soma das energias cinéticas de todas as particulas de um corpo e
temperatura é a media das energias cinéticas de todas as particulas de um corpo. Disse que era
sutil a diferenca entre esses conceitos e perguntei se eles compreendiam o conceito
matematico de média, eles falaram que sim, mas sem confianca, entdo meu colega estagiario,
deu um exemplo calculando a media de idade de trés pessoas hipotéticas e a turma reagiu
positivamente ao exemplo dizendo que estavam mais esclarecidos.

Retomei uma frase do inicio da aula, “eu t6 com calor”, dizendo que uma alternativa
correta dessa frase seria: “Estou com alta energia interna devido a alta agitacdo dos atomos
que compde meu corpo.” Disse que, embora correta a frase, continuaria utilizando a primeira
frase mesmo que incorreta no meu cotidiano, pois a linguagem cientifica € uma e utilizo ela
em certo momentos e a linguagem do cotidiano € outro que utilizo no cotidiano.

Para explicar o processo de transferéncia de energia de um corpo a outro, usei um
exemplo de um copo com agua a uma temperatura ambiente em que é colocada uma pedra de
gelo. Pedi aos alunos que ignorassem todo o0 universo e pensassem apenas na agua dentro do
copo e a pedra de gelo e pedi que os alunos imaginassem que as moléculas de agua estavam
muito agitadas devido a temperatura elevada em comparagdo com a temperatura do gelo, e
essas moléculas colidiam com as moléculas do gelo que tinham uma agitacdo menor, pois
estava a uma temperatura mais baixa em comparagdo a temperatura da agua. Pedi para

imaginarem que, na colisdo entre as moléculas, a moléculas de agua perdiam energia cinética
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enquanto as moléculas de gelo ganhavam energia cinética. Como consequéncia, disse que a
temperatura da agua diminuia e a temperatura do gelo aumentava. Os alunos concordaram
com meu raciocino e, entdo fiz uma pergunta a eles: até quando a energia continuaria sendo
transferia da agua ao gelo? Os alunos responderam de imediato: “até ficarem na mesma
temperatura” e completei justificando que, como os dois corpos estavam na mesma
temperatura, a média das energias cinéticas de todas as particulas dos dois corpos eram iguais.

Por fim, defini calor sendo energia em transito, ou seja, é a energia transferia de um
corpo a outro. Referendo-me ao exemplo anterior, interpretei o calor sendo a energia
transferia da agua do copo ao gelo. Retomando a frase do inicio da aula, “eu to com calor”,
conclui que ela estava errada na linguagem da Ciéncia, pois calor é a energia de um corpo a
outro, portanto, ndo faz sentido falar em calor sobre um corpo isolado. Os alunos sentiram
uma satisfacdo ao saber enfim o porqué a frase estava errada. Perguntei a eles se tinham
alguma duvida, mas ninguém se manifestou.

Para concluir distribui um material complementar (APENDICE 6) e recomendei que
fizessem os exercicios dos materiais para que eles praticassem e me disponibilizei para tirar
duvidas. Recolhi a lista de chamada que circulou durante a aula, agradeci pela participacéo de

todos e encerrei a aula. A aula contou com a presenca de 11 homens e cinco mulheres.

Aula 06: Processos de transmisséo de calor
Turma: Segundo ano do EJA - EM?2
Data: 08/11/2017
Duracao: Dois periodos — 20h50min as 22h10min
Conteudo da aula:
e Transmissao de calor por conducéo;
e Transmissao de calor por convecgéo;
e  Transmissao de calor por irradiacao;
Objetivos de ensino:
e Que os alunos compreendam os trés processos de transmissdo de calor;
e Que os alunos dominem os trés processos de transmissdo de calor para explicar
situacOes do cotidiano;
Procedimentos:
No inicio da aula, sera entregue aos alunos um poligrafo com o conteido da aula, nele havera
imagens e informac6es que serdo discutidas ao longo da aula. A aula ocorrera de maneira

expositiva, mas sempre tentando manter a dialogicidade, ou seja, o dialogo estabelecido entre
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professor e alunos sera aberto, com espaco para inser¢es das opiniGes dos alunos, e sempre
buscando estabelecer conexfes entre a linguagem cientifica e a linguagem dos alunos
fazendo-se uso de analogias e exemplos do cotidiano dos alunos. Portanto, é imprescindivel a
participacdo dos alunos na aula.
A aula iniciara com o objetivo de compreender o funcionamento da garrafa térmica, objeto do
dia a dia dos alunos. Para isso, discutiremos 0s trés processos de transmisséo de calor que a
garrafa térmica busca evitar.
A segunda parte sera destinada a apresentacdo do processo de transmissdo de calor por
conducéo, conveccao e irradiacdo, dando exemplos de situac6es do cotidiano dos alunos.
A terceira parte consiste no fechamento da aula através da retomada da analise do
funcionamento da garrafa térmica para compreender como a garrafa térmica tenta minimizar
0S processos de transmisséao de calor.
Recursos didaticos:

e Material de apoio impresso;

e Quadro e giz
Avaliacgdo: Participacdo em aula
Relato da aula:

A aula comegou com uma pequena revisdo sobre os trés conceitos centrais da aula
anterior: temperatura, energia interna e calor, através de um esquema no quadro. Enquanto ia
distribuindo o poligrafo (APENDICE 7) daquela aula, comentava que era muito importante
ter o dominio dos conceitos da aula passada para compreender 0s processos de transmissao de
calor.

Inicialmente comentei sobre a primeira imagem do poligrafo que era uma
representacdo de uma garrafa térmica e comentei que a funcdo dela ndo era armazenar calor,
pois, como discutimos na ultima aula, nenhum corpo armazena calor, mas, sim, tenta
minimizar ao maximo a troca de calor do liquido, que esta dentro da garrafa, com o ambiente
externo e que durante aquela aula, iriamos discutir sobre 0s processos de transmissdo de calor.

Comecamos discutindo sobre o processo de transmissdo de calor por conducéo.
Escrevi no quadro “CONDUCAO” e relembrei os alunos sobre o que era agitagio térmica e
sobre a visdo atomistica do mundo. Expliquei a forma de transmissdo de calor se dava através
das colisdes entre os atomos. Desenhei uma barra metalica em perspectiva no quadro com
uma chama embaixo de uma extremidade. Expliquei a agitacdo dos atomos da extremidade
que estava em contato com a chama era maior do que a agitacdo dos &tomos da outra

extremidade e que os &tomos da extremidade de maior temperatura colidiam com os 4&tomos
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da regido vizinha, estes, por sua vez, colidiam com outros 0os 4&tomos e, assim, a energia era
transferida de uma extremidade a outra.

Perguntei a turma se alguém ali costuma fazer churrasco, alguns confirmaram com a
cabeca, entdo compartilhei uma experiéncia minha em que, enquanto fazia churrasco, me
queimei ao segurar um espeto antigo cujo cabo estava desgastado. Chamei a atencdo dos
alunos ao meu exemplo para que eles percebessem que uma extremidade do espeto estava
dentro da churrasqueira, proximo ao fogo, e a outra extremidade fora, mas, mesmo assim, o
calor foi transmitido de uma extremidade a outra.

Aproveito meu exemplo, questionei por que um espeto de churrasco de qualidade,
normalmente, possui um cabo de maneira. Alguns alunos responderam que era para nédo
queimar o assador. Insatisfeito com a resposta deles, perguntei se alguém da turma ja havia
feito fogueira ou fogo a lenha ou se ja seguraram um pedaco de madeira cuja uma
extremidade estivesse em chamas como se fosse uma tocha. Depois que alguns alunos
confirmaram que ja tiveram experiéncia parecida, perguntei por que a extremidade em que
seguramos a madeira ndo fica quente como aconteceria se fosse um pedaco de ferro.

A partir desta pergunta, discuti com os alunos o conceito de condutibilidade térmica
como sendo uma caracteristica do material que determina a rapidez com que o calor se
propaga através dele. Com esse conceito discutimos se um material seria bom ou mal
condutor e chamamos de isolantes térmicos os materiais que ndo sdo bons condutores.
Fazendo referencia a duas imagens do poligrafo, discutimos como 0s esquimds permanecem
aquecidos dentro dos iglus enfatizando o gelo como um isolante térmico e discutimos se a
roupa € um bom isolante térmico ou ndo. Apds concluir com os alunos que as roupas de I& séo
isolantes térmicos, falamos sobre as caixas de isopor que evitam a troca de calor entre a parte
interna da caixa com o ambiente externo. Um aluno relatou uma experiéncia familiar em que
seu pai utilizava pelego de ovelha para manter sua bebida gelada durante suas pescarias e,
segundo o aluno, aquele pelego era muito mais eficiente que qualquer outra caixa de isopor.

Para concluir o processo de transmissdo de calor por conducdo, escrevi a definicdo
deste processo no quadro sendo “O calor ¢ transmitido de uma extremidade a outra por meio
da agitacdo térmica e dos choques entre as moléculas”. Perguntei se havia alguma duavida,
mas como o0s alunos manifestaram que haviam compreendido este processo de transmissdo de
calor, passamos a discutir a transmissdo de calor por conveccgao.

Fiz um traco vertical no quadro para marcar uma ruptura entre os dois processos de

transmissdo de calor e escrevi na nova éarea a palavra “CONVECCAO” e destaquei que a
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conveccao ocorre em fluidos, ou seja, em liquidos e gases, enquanto que a condugdo ocorre
principalmente em sdlidos.

Abaixo da palavra conducdo, desenhei uma panela com &gua e embaixo dela uma
chama. Perguntei aos alunos o que acontecia com a agua que estava no fundo da panela,
préximo ao fogo, e os alunos responderam que fica quente. Circulei esta regido da panela e,
puxando com uma seta para o lado do desenho, desenhei a dgua de maneira “ampliada”
representando com pontos as moléculas de dgua. Pedi atencdo aos alunos neste momento, pois
eles precisavam exercitar sua capacidade de abstracdo. Concordei com o0s alunos que a agua
daquela regido estava aquecendo e conclui que suas moléculas estavam cada vez mais
agitadas. Fiz uma pausa para verificar se todos estavam acompanhando meu raciocinio e
prossegui dizendo que devido a maior agitacdo das moléculas os espacos entre elas
aumentavam tornando diminuido a densidade daquela regido. Nesse momento, recapitulei o
conceito de densidade que eles aprenderam no semestre passado e discutimos as condigcdes
para um corpo boiar ou afundar. Visto isso, concluimos que a agua da regido do fundo da
panela subia para a regido de cima da panela enquanto a agua da regido de cima descia e
defini este movimento de corrente de conveccao.

Fazendo referencia ao poligrafo, discutimos detalhadamente as correntes de ar
terrestre e maritimas e a posicdo em que o ar condicionado deve ser instalado, se no alto de
uma parede, proximo ao teto, ou na parte inferior da parede, proximo ao solo. Os alunos
foram muito participativos ao expor suas ideias e, em conjunto, iamos construindo as
respostas das questdes envolvidas nessas situagdes. No meio da discussdo, um aluno trouxe
outra questdo, ele perguntou por que a dgua do mar ficava mais quente quando chovia. N@s,
estagiarios, ndo soubemos responder com certeza a essa questdo, mas falamos que deveria
estar relacionado com a sensacao térmica, pois a chuva e as condic¢des climaticas faziam com
gue nosso corpo cedesse calor ao ambiente de maneira mais rapida do que para a agua do mar
fazendo com gue nossa sensacdo térmica fosse de que a agua estivesse mais quente. Também
nos comprometemos em verificar essa questdo e trazer uma resposta na proxima aula.

Para concluir o processo de transmissdo de calor por conveccdo, escrevi a definicao
deste processo no quadro de maneira semelhante ao poligrafo e tracei uma linha vertical para
passar a discutir sobre o ultimo processo de transmissdo de calor.

Iniciei este ultimo processo de transmissdo de calor escrevendo no quadro a palavra
“IRRADIACAO” e comentando que, para compreender de maneira mais aprofundada esse
processo, era necessario fazer um estudo sobre ondas eletromagnéticas e enfatizei que esse € o

contetdo do proximo semestre deles. Chamei a atengdo dos alunos para um detalhe sobre os
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dois processos de transmissdo de calor vistos anteriormente, o detalhe de que ambos
precisavam de matéria para se propagar e conclui que, se ndo houve matéria, haveria como ter
transmisséo de calor por conducéo ou por conveccéo. Diante disso, perguntei aos alunos como
0 Sol esquenta a Terra, de que maneira o calor é transmito do Sol a Terra se entre eles ndo
matéria e, sim, vacuo. Os alunos acharam interessante o questionamento e, entdo, completei
que era através das ondas eletromagnéticas. Esclareci que este novo conceito iria ser estudado
em outro ano que, para eles, naquele momento, a gente ndo aprofundaria nesse estudo, mas,
para ndo deixar esse assunto fora do contexto deles, comentei que havia outros tipos de ondas
eletromagnéticas como as ondas de radio, de televisdo e o raio-X, e que chamamos as ondas
responsaveis pela transmissdo de calor de infravermelho. Comentei sobre as cameras de
infravermelhos e, fazendo referencia a uma imagem do poligrafo, discutimos a utilizacdo
desse tipo de camera. Também discutimos sobre sistemas de aquecimento de agua que
utilizam a radiacéo e solar, disse que o Sol emitia diferentes tipos de ondas eletromagnéticas e
que alguns desses tipos podem ser cancerigenos e por isso é importante utilizar protetor solar
e recomendei a leitura do texto sobre efeito estufa que estava no poligrafo aos que tivessem
curiosidade sobre o assunto.

Para concluir a aula, retomei a discussdo da garrafa térmica e questionei que
mecanismos a garrafa térmica utilizava para minimizar a transmissdo de calor. Fazendo
referencia a uma imagem do poligrafo, discutimos a logistica de uma garrafa térmica
enfatizando que o vidro espelhado interno da garrafa minimiza a transmissdo de calor por
radiacdo, pois reflete as ondas eletromagnéticas, que o ar rarefeito entre 0 vidro minimiza a
transmissdo de calor com contato, pois dificulta a transmissdo de calor através das colisdes
entre as particulas e que a tampa da garrafa térmica evita as correntes de convecgdo entre o
ambiente interno da garrafa e o ambiente externo.

Concluida esta discussdo, perguntei se havia alguma duvida ou colocacdo. Como
ninguém manifestou dividas ou comentarios, recomendei que 0s alunos fizessem as questdes
que estava no poligrafo e me disponibilizei para esclarecer duvidas. Com a folha de chamada,
que circulou entre os alunos durante a aula, em maos, agradeci a participacdo de todos e

encerrei a aula. A aula contou com a presenca de 10 homens e trés mulheres.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como comentei na introducdo deste trabalho, a disciplina de estagio é o Unico
momento dentro de quatro anos de graduacdo em que o estudante tem que dar aula em uma
escola, e, devido a greve ocorrida no inicio do semestre, o tempo disponivel ficou escasso,
fizemos as observaces o mais rapido possivel para iniciar a regéncia 0 quanto antes e
tivemos que fazer regéncia compartilhada para conseguir concluir um nimero aceitavel de
horas-aula sob nossa regéncia. Tudo passou muito rapido e ja deixou saudade.

A experiéncia de compartilhar a regéncia foi muito boa, sou muito grato aos meus
colegas que se entregaram a esse estagio e conseguimos formar uma equipe unida, focada no
trabalho e que soube trabalhar em grupo. Conseguimos nos organizar dividindo as turmas
para cada dupla e as aulas para cada estagiario de maneira que tivéssemos tempo para elaborar
um material adequado e, 0 mais importante, € que conseguimos organizar um planejamento
em que todos se sentiram satisfeitos.

Como eu ja tinha uma pequena experiéncia em sala de aula através do PIBID e do
trabalho no cursinho popular que comentei na introducdo, me senti a vontade em dar aulas o
que contribuiu para que essa experiéncia tenha sido muito agradavel, mas o que destaco como
maior aprendizagem nesta disciplina foram dois aspectos. O primeiro se refere a minha
formacdo profissional, pela primeira vez tive que formalizar minhas preparacfes de aula
seguindo um planejamento que foi elaborado com muito cuidado e tive que preparar 0s
materiais atentando aos alunos, foram experiéncias trabalhosas e prazerosas o que me
exigiram responsabilidade e comprometimento, essas sdo caracteristicas indispensaveis na
identidade de um professor. O segundo aspecto que quero destacar € sobre trabalhar com EJA,
essa experiéncia foi incrivel, os alunos sdo muito atenciosos, receptivos e interessados, com
certeza quero, em algum momento da minha carreira como professor, voltar a trabalhar com
EJA.

Por fim ndo posso destacar a sensacdo de concluir o curso de Licenciatura em Fisica.
Tenho a certeza de que escolhi a profisséo certa, que amo o que faco e que me sinto preparado
para assumir as funcdes que almejei mesmo sabendo que ha muito que aprender ainda. N&o

quero parar de estudar, sempre vou buscar me tornar um professor melhor.
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Linha do tempo
I I H —>
100 dc. 1543 1609 e 1610 1638 1687
Epoca em que Copérnico Kepler & Gualileu Galileu lanca Newton
Prolomeu elaborou elaborou langam seus outro publica o
seu modelo seu madelo trobalhes trabalhe livro "0s
geocentrico heliscértrico

principia”
Foi o matemdtico e astrdnomo grego de Alexandria Cldudio Prolomeu (80-168 d.C.) que,

na sua obra "Almagesto®, deu a forma final

& teoria do QEIJ-CE-I'I"'iSI'I'Iﬂ que se baseia na Echemaa buiyspezrniTe diilionis Sphzrarum .

hipitese de gque o planeta Terra estaria

fixo no centro do Universo com o0s corpos

celestes, inclusive o Sol, girando ao seu

redor.

0 modelo ptolomaico estobeleceu
com precisdo razoavelmente acurada a fim
de descrever os movimentos dos planetas
no firmamento cenforme inferidos o partir
dn Terra, confude o modele ainda carecia
de um ponto fundamental: o causa fisica
para tais movimentos. A parte seus
defeitos, o modelo de Prolomeu foi
pronfamente assimilade e difundide pelas
sociedades do Tdade Médin Esse sistema
se mostrou muito faverdvel a teologia
da Igrejo  Catdlica Romamnae, por isso
mesmo, ele sobreviveu praticomente intacto por 13 séculos.

Micolau Cepérnico (1473 - 1543), astrinome e motemdtico polonés, que
desenvolven  ateoria  heliocEntrica do Sistema  Selor.  Sua  teoria
do Heliocentrismo, que colocou o Sol como o centro do Sistema Solar,
contrariande a entdo vigente Teoria Geocéntrica (que
considerava a Terracomo o centro), € considerada
como uma das mais importantes hipdteses cientificas
de todos os tempos, tendo constituide o ponte de
partida da astronomia.

L]
o
=

Johannes Kepler (1571 - 1630) foi um astrénomo e matemdtico alemdso.

Considerado figura-chave da revoluglio cientifica do século XVIL, €,
todavia célebre por ter formulado as trés leis fundamentais da mecdnica

celeste, denominadas por Leis de Kepler.
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Galileu Galilei foi personalidade fundamental narevolugdo ~
cientifica. Viveu boa parte de sua vida em Pisa e em Florenga. <
Galileu Galilei desenvolveu os primeiros estudos sistemdticos
do movimente uniformemente aceleradoe do movimento
do péndulo. Descobriu a lei
dos corpose enunciou
o principio da inérciae o
conceito  de referencial
inercial, ideias precursoras da mecamca newtoniana.

Galileu melhorou significativamente o telescdpio refrator e

as fases de Venus, quatro dos satélites de Jipiter, os anéis
- de Saturno, as estrelas da Via Ldctea. Estas descobertas
contribuiram decisivamente na defesa do heliocentrismo. Contudo a principal contribuicdo de
Galileu foi para o método cientifico, pois a ciéncia assentava numa metodologia aristotélica. E
importante ressaltar que este métede cientifico baseado Unica e exclusivamente na inducdo
que se fundamenta no conhecimento a partir da observacdo ndo € consistente, € ulfrapassado.

Leis de Newton
1* e 2 Lei ¥ lek
“Todo corpe continua em sen “\ mulanea de morimentn ¢ *A toda i ki sempre aposts
estado de reponso om de movimento [eoporcional i forc metar) s veacin igual. ou, a8 aeves
em wma linha v, 0 menos yue ele imprimida. e ¢ produzida na uniitas dv dois coepos um soliee o
el Toreado 2 mwdar aquele (stado diregao du linka re na qual oulre sin sempre igeais ¢ dirigdas
por foras imprimidas  ele.” aquela torea ¢ imprimida.” 3 paries apistas.”
Gravitagdo Universal
o FF,
G Ml' Mz p——ce 2
Sl ns o
G= grulN-m
—w’l ?

Gravitacdo € a forca de afracdo que existe entre todas as particulas com massa no universo.
Pouco se sabia sobre gravitacdo até o século XVII, pois se acreditava que leis diferentes
governavam os céus e a Terra. A gravitacdo € responsdvel por prender objetos a superfncne
de planetas e, de acordo com as leis do movimento de Newton, €
responsdvel por manter objetos em drbita em torno uns dos outros.

A partir da segunda lei de Newton e da
Gravitagdo Universal, € possivel mostrar que
corpos de diferentes massas sofrem mesma
aceleragdo na superficie da Terra. Isto corrobora
as ideias de Galileu Galilei.

com ele descobriu as manchas solares, as montanhas da Lua,

56



A partir das leis de

Mewton €  possivel : r

s | entender a drbita da r
| Lua em torno da Terra ° e

/ " /e oporqué a Lua estd

e s b/ em queda perpétua e

~— T nunca  afingird  a -

- E— superficie terrestre.

._,,1
2]

H
N
L
g
-

L
-
"

Também € possivel
deduzir as equages de Kepler através das leis de Newton o que fundamenta a descrigio do
nesso Sistema Solar, pois dd justificativa tedrica para os planetas girarem em torno do Sol.

A histdria de Metuno. A portir da descoberta de Urano em 1781, sua drbita passou a
ser detalhadamente estabelecida a partir de numercsas observagfes. Entretanto, a posicdo
observada do planeta ndo concordava com os cdlculos estabelecidos, ou seja, ndo ocupava
exatamente a posigio prevista por modelos matemdticos estando wm pouce atrasada ou um
pouco adiantada. Sugeriu-se, entlio, que esta inconsisténcia enfre tecria e observago seria
causada por cutro corpo celeste que orbitaria o Sol além de Urano. Desta forma, a partir de
cuidodosas observagies das variacbes da posigio de Urane, seria possivel calcular a posicio
do corpe descenhecido. Com a melhoria dos telescdpios, em 23 de setembro de 1846,
encontraram uma "estrela” que ndo estava nos cartas. Ma noite seguinte observaram sua
ligeira mudanga de posigdo, o que confirmava de fato se tratar de um planeta.

Mo século XIX, os cientistas passaram a explicar os fendmenos térmicos através dos
conceitos da tecria newtoniana aumentande a copacidade de explicacio da notureza desta
teoria.

Forca € uma grandeza vetorial

IHT RS OADE
IECWERIVERTO . .
i e | Observe as caracteristicas do vetor (V):
e 1. biregdo - horizontal — linha ou reta de otuacde da forga:
] TNt L | 2. Sentide - da esquerda para a direita - orientagdo da forga;
3. Intensidade - 5 unidades - valor da forca aplicada.
FONTD DE BENTIDG
‘ﬁmw EERTIRCADD
| PELLSETA)

Forga Resultante
Em corpo podem agir vdrias forgas, essos forgas podem ser substituidas por apenmas uma
forca, com o mesmo efeito dos demais. A essa forca damos o nome de resultante e €
representada por Fr.

Resultante: & a forga gue  sozinha
representa o mesme efeffo de wirias forgas
aue atuam sebre um corpo.

Forgas de mesme sentide
Se tivermos, por exemplo, guatro individuos puxando uma carreta, como mostra a figura
seguinte, vocé nota que todas as forgas possuem a mesma diregtio & o mesmo sentido. Nesse
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caso, a resultante serd uma forca com a mesma direcdo e 0 mesmo sentido e representard a
soma das forcas componentes.

FE B K K

Forgas de sentides contrarios
Se trés individuos puxarem a carreta para um lade e dois individuos a puxarem para o outro
lado. a resultante serd dada pela diferenca entre as forgas compenentes. Ela terd a diregdo e

o sentido da forca maior.
— —»

Tipos de forgas

+ Forga normal
A forca normal é forcade superficie contra TFORGA NORMAL
superficie. A forca normal existe sempre que hd 4+ P p—
contato enire o corpo e a superficie de apoio, FoRCA GoESOR. s
independentemente de essa superficie ser ou ndo " . FAZ PARA SECLRAE
horizontal. A direcdo daforcaé sempre 1854
perpendicular a superficie de apoio. I,

« Forga de atrito Y & TERRA

Quando um corpo se movimenta sobre outro,
aparece entre eles uma forca de oposicdo ao movimento, essa forca € denominada Forga de
Atrito (Fat). Em muitos cases, a forca de afrito € indispensdvel. Como exemplo, podemos
citar a importdncia do atrito entre os pneus de um carro e a estrada, na qual ele se
movimenta. Jd o atfrifo existente nas partes mdveis do mofor desse mesmo carro, € um
verdadeiro obstdculo.

A
Com atrito

-
Sem afrito
8 B
e e
c c
1 Fat
SANNANRRASNAN ~ SAARRN AALVARRRARRRRIARAANRY KRS NN SRR RRALS NN NSO SRR 3 N NSNS

Podemos entdo determinar tanto o mddulo da forga de atrito estdtico quanto o mddulo da
forca de atrito cinético. As forcas de atrito dependem da forga normal e fambém do
coeficiente de atrito.

¥

F = N pe é o coeficiente de atrito estdtico 4@:
at— M. Lic é o coeficiente de atrito cinético

O
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APENDICE 02 - MATERIAL DE APOIO DA AULA 2

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Colégio de Aplicacdo — Departamento de Ciéncias Exatas e da Natureza
Aula de Fisica — Prof* Eliane Schifer — Estagiario Bruno Chalar - 2017

TEMA DA AULA: Conceitos de Fisica relacionados a Estatica: densidade, volume, massa; centro de
massa e centro de gravidade; diferenca entre massa e peso.

MASSA

A massa € a magnitude fisica que permite exprimir a quantidade de matéria contida num corpo. No
Sistema Internacional, a sua unidade € o quilograma (kg.).

VOLUME

O conceito de volume permite referir-se a corpuléncia

ou ao vulto de algo. Por isso, refere-se a magnitude

(ou grandeza) fisica que expressa a extensdao de um

corpo em trés dimensdes (comprimento, largura e altura). W
22
20
14
12
10

No Sistema Internacional (S.I.), a sua unidade é
0 metro cibico (m3).

Na figura ao lado observamos que a pedra tem um volume 3

A densidade é uma grandeza que expressaa razao entre a

massa de um material e o volume por ele ocupado, sendo
assim uma propriedade especifica de cada material que
serve para identificar uma substincia.

A diferenca de densidade ¢ a propriedade que mantém os
liquidos da figura ao lado separados.

Matematicamente, a expressao usada para calcular a
densidade ¢ dada por:

densidade=massa > d=m
volume v

—

st

l\.
2

A unidade de medida da densidade, no Sistema Internacional de Unidades, ¢ o quilograma por metro
ciibico (kg/m®), embora também podemos encontrar o grama por centimetro ctibico (g/em®) ou o grama
por mililitro (g/mL). Para gases, ela costuma ser expressa em gramas por litro (g/L).

Diante dessas informagdes, respondam:
1. O QUE PESA MAIS, 1 KG DE CHUMBO OU 1 KG DE ALGODAO?
2. POR QUE O GELO FLUTUA NA AGUA SE ELES TEM A MESMA COMPOSICAO?
3. SENDO ASSIM, POR QUE O GELO NAO FICA TOTALMENTE ACIMA DA
SUPERFICIE DA AGUA?
4. E QUAL A RELACAO DISSO COM OS ICEBERGS?
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Exercicios de fixagao:

1) Na tabela abaixo temos as densidades de alguns materiais sélidos. Se eles forem adicionados a
dgua liquida e pura que possui densidade de 1,0 g/cm3, a temperatura ambiente, qual deles

flutuara?
a). Pai-brasil auanasnmanmn 0,4 g/cm3
b) Aluminio 2,70 g/cm’
¢) Chumbo.... w113 g/cm3
d)! CatvaD s mmmsinsn 0,5 g/cm3
€) MErcurio ......ccoeeeevveeeeeecinenns 13,6 g/cm3
) (Gel6 e 0,92 g/em®

2) Um vidro contém 200 cm’ de merctirio de densidade 13,6 g/cm3 . A massa de merctrio contido no
vidro é:

a)08kg b)0,68kg ¢)2,72kg d) 272kg e)6,8kg

3) Um bloco de ferro (d=7,6 g/cm") tem as seguintes dimensdes: 20cm x 30cm x 15c¢cm. Determine a

massa, em kg, do bloco.
PESO

Peso é uma forca invisivel que
atrai os corpos para a superficie

da Terra. Massa, por sua vez, é

a quantidade de matéria presente
em um corpo.

E comum ouvirmos as seguintes
frases: “Eu peso 85 kg”,“Estou
acima do meu peso”, “O peso
ideal para sua altura é 75 kg”.
Popularmente, estamos associando
a medida observada ao subirmos
em uma balanca a palavra peso. Essa argumentacdo utilizada por grande parte das pessoas estd
totalmente equivocada. A medida obtida ao subirmos na balanca deve ser chamada de massa, e ndo de
peso. Dessa forma, o nosso peso varia de acordo com o valor da gravidade, diferente em outros planetas e
satélites naturais do sistema solar. Matematicamente, ele pode ser descrito como o produto entre massa e
a aceleracdo da gravidade local:

A forca peso ( P ) é medida em newton (N). Ja a massa ( m) ¢é medida em quilograma (kg) ou em grama
(g), e o valor da aceleracido da gravidade ( g ) ¢ dado em metros por segundo ao quadrado( m/s?).

Por exemplo, vamos imaginar que uma pessoa tenha massa de 60 kg. De acordo com essa medida, dado
que a acelaracdo da gravidade na terra € igual a 9,81 m/s%, podemos dizer que ela possui peso igual a
aproximadamente 588 N (Newton). Vamos entender o valor desse peso:

Quando nos referimos ao peso, dizendo que seu valor depende da gravidade, entdo estamos colocando em
pratica a 2* lei de Newton, demonstrada pela formula matematica: P=m * g.



Exercicios de fixacao:
Supondo uma pessoa com 60kg, calcule:
a) Seu peso na Terra, dado que g= 9,81 m/s?
b) Seu peso em Jupiter, dado que g= 22,9 m/s?
¢) A gravidade na Lua, sendo que 14 seu peso € igual a 100,2 N

CENTRO DE MASSA E CENTRO DE GRAVIDADE
Centro de massa (CM) de um sistema é o ponto do espaco onde podemos considerar concentrada toda

sua massa, como por exemplo:
» Figuras geométricas:

L
& ¢ |u
L
triangular quadrada circular retangular
» Sistema de particulas:
y A
" | o™ o m, X, +m,X, +M,X,
- m, +11, + 11,
y ! CM
(- R +
: 5 o My, +my, + M.y,
- 7 ST N PR oaesss Qms 3=
: : m, +1m, + 1,
W @mo : :
X; X2 Xem X3 x’

Centro de gravidade (CG) de um corpo rigido ou de um sistema de pontos materiais é o ponto por onde

passa a linha de ac@o do peso resultante.

Equilibrio estavel ~ Equilibrio

o 8 —_— instavel
P I [ [ ] l/ o
, o al [ef [ o™
o J /
T / ! I’I / /7
G G | /4
= 4 Base »l ¥ L _ | YJ ——-dlI¥.Fora
’ de base

G = centro de gravidade



Exercicio de fixacdo: Determine em que ponto do eixo esta o centro de massa, considerando que a massa
situada na direita € 4 vezes a quantidade da massa da esquerda.

b i It

0 1 2 3

m 4m
s

&t

= " . 4m.5 20m G
mx; +nyx, — 0+4m.5 ot 4m.5 S _ Xou = 4
= > = > Xy > Xy = ————> Xew = —— B
my +my o m+4m S5m Sm Sm

Xen

EXERCICIOS SOBRE DENSIDADE, MASSA VOLUME, PESO E CENTRO DE MASSA
Resolver os exercicios de 1 a 4 e entregar na préxima aula.

1. Seum corpo tem a massa de 20 g em um volume de 5 cm’ , qual é a sua densidade ?

2. Uma pedra tem uma massa igual a 52 g e volume igual a 20 cm’. Determine a densidade em kg/m’.
3. Bromo é um liquido vermelho acastanhado com densidade de 3,10 g/mL. Que volume ocupa uma
amostra que possui uma massa de 88,5 g de bromo?

4. Uma proveta tinha 8,00 mL de agua destilada. Ao colocar uma peca de metal com massa 10 g dentro
da proveta, o volume da dgua subiu para 10 mL. Qual a densidade do metal em g/cm3 ?

Dica: faga um desenho para visualizar a situagio antes e depois de colocar a peca.

Use a transformagao: Iml =1 cm’

DESAFIO: A distancia entre o centro da Terra e o centro da Lua mede 3,8 . 10° km. A massa da Terra é
82 vezes maior que a massa da Lua. Seguindo a figura abaixo como esboco, a que distancia do centro da
terra encontra-se o centro de massa do sistema Terra-Lua? (TENTE RESOLVER SEM OLHAR A
RESOLUCAO AO FINAL DO MATERIAL)

Terra

my m, Lua

X (km)

3,8.105Kkm
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RESUMINDO:

PESO

e MASSA
6Oky ;4 QUANTIDADE DE £ 0 QUANTO A
) MATERIA QUE WA FORGA DA GRAVIDADE
EM OM CORPO. INFLOEUCIA WA
SUA MAGSA.

VOLUME

£ 0 ESPAGO ocump M PENSIDADE
POR ESSE CORPO. @

£ 0 QUAO COMPRIMIDA

ESTA A MATERIA
10Ks LY HcUTRO DESSE ESPAGO

RESOLUCAO DO DESAFIO: Vamos adotar um eixo Ox passando pelos centros da Terra e da Lua, com
origem no centro da Terra. Nestas condi¢des, a abscissa do centro de massa da Terra é nula (x; =0) e da
Luaéx,=38. 10°km. Sendo m; a massa da Lua e m; = 82m, a massa da Terra, vem:

mx, +m,x, 82m,-0+3.8-10"m, 0+38-10°m,

e e, |::> Yo = Xpyy =
Xeas my +m, oM 2, +m, |::> oM 23m,

; 380-10° L s
Xear =M |:"> Xoy =——— |:’|> Xoy =4.6-10° Fon

83m, 83
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APENDICE 03 - MATERIAL DE APOIO DA AULA 3

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Colégio de Aplicacdo — Departamento de Ciéncias Exatas e da Natureza
Aula de Fisica — Prof* Eliane Schifer — Estagiarios Bruno e Gustavo- 2017

TEMA DA AULA: Cinematica — Conceitos de distancia, deslocamento, tempo, velocidade, aceleracao,

MRU e MRUV.

Desde que vocé nasceu comecou a aprender uma
infinidade de coisas: segurar a mamadeira, derrubar os
brinquedos do bergo, destruir os enfeites da casa ... Pode
parecer que ndo, mas essas atividades tao edificantes eram
o inicio do seu aprendizado de fisica.

assim nasce
um fisico

Com o tempo, vocé passou a executar tarefas mais
complicadas, tais como atravessar uma rua movimentada,
tomar sopa, enfiar linha na agulha e quem sabe até andar
nacorda bamba ...

E assim sua mente teve que construir uma verdadeira “fisica
pratica”. Vocé faz uso dessa “fisica” quando joga bola, anda
de bicideta, aperta um parafuso: sdo coisas ligadas a uma
parte da fisica chamada Mecanica. Da mesma maneira, coisas
ligadas a sua visdo fazem parte de um ramo chamado
Optica, enquanto a sensacao de frio e calor faz parte da
Fisica Térmica. O Eletromagnetismo € uma outra parte da
fisica que esta relacionada ao uso de aparelhos elétricos
em geral.

natagio

atletismo

A natagdo € um esporte que tem luid
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conseguir balancear as duas coisas para obter o
melhor resultado, dentro de cada estilo.

causa disso, nasnoﬂkhsdeamdsﬂudios
cormredores inclinam mais o corpo na hora da
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isso se quiser ser um bom arremessador

dos dois.
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) MECANICA:

E a ramo da Fisica que estuda os movimentos. Esse estudo esta subdividido em
duas partes: - a Cinematica, que estuda o movimento de corpos ou particulas sem se preocupar
com as causas que dao origem ao movimento;

- a Dinamica, que estuda as causas dos movimentos.

CINEMATICA:

Particula: é todo corpo cujas dimensdes ndo interferem no estudo de um
determinado fenémeno fisico.

Corpo Extenso: é todo corpo cujas dimensoes interferem no estudo de um
determinado fenémeno.

Referencial: € um ponto fixo (ou objeto) pré-determinado, a partir do qual se
pretende analisar se um corpo (ou particula) esta em movimento ou ndo. E indispensavel para
se determinar a posi¢do de um objeto.

Sistema Internacional de Unidades (S.I): € um conjunto de unidades de medida
onde se adotam unidades pré-escolhidas para as grandezas fisicas comprimento, massa e
tempo. O padrdo mais comum utilizado na Brasil € o M.K.S., sendo: comprimento — metro(m);
massa — quilograma (Kg); tempo — segundo(s).

Velocidade Média (V,): € a razdo entre a distancia percorrida por um corpo (ou
particula) e o tempo gasto em percorré-la. Matematicamente, podemos calcular a Velocidade
Média de um corpo ou particula utilizando:

Vi =AS |, onde:V, = Velocidade Média (m/s);
At AS = Variagdo da Posicdo (m); — corresponde a distancia Percorrida
At = Variagdo do Tempo (s). - corresponde ao intervalo de tempo gasto
A unidade de velocidade média no Sistema Internacional € o metra/segundo (m/s).
Em Fisica, a letra grega A significara, aqui no Ensino Médio, sempre uma Variacao.
Desta maneira, poderemos escrever, sempre que for conveniente, essa variagdo como sendo
uma subtracdo entre os valores finais e os valores iniciais da mesma grandeza. Por exemplo:
Variacédo do tempo (At) pode ser escrita matematicamente como instante de tempo final menos o
instante de tempo inicial (t; - t;). A variacao da velocidade de uma particula (Av) pode ser escrita
matematicamente como sendo a velocidade final menos a velocidade inicial da particula (vg - vi).
Podemos aplicar esse conceito também a Velocidade Média. Fazendo isso,
atematicamente outra forma de calcular a Velocidade Média de um corpo:
, onde: v = velocidade média (m/s);
s, = posigao final do corpo (m);
s, = posicao inicial do corpo (m);
t: = instante de tempo final (s);
t, = instante de tempo inicial (s).

Velocidade Instantanea: € a velocidade que o corpo possui num determinado
instante de tempo. Por exemplo, é a velocidade que o velocimetro de um carro em movimento
marca num exato instante de tempo. Sua unidade no S.l € o m/s.

t; = instante de tempo final (s);
t = instante de tempo inicial (s).

Velocidade Instantanea: é a velocidade que o corpo possui num determinado
instante de tempo. Por exemplo, € a velocidade que o velocimetro de um carro em movimento
marca num exato instante de tempo. Sua unidade no S.| € o m/s.

podemos g

ATENCAO: uma unidade de velocidade bastante utilizada em nosso dia-a-dia € o quilometro por
hora (Km/h). Podemos transformar velocidades em m/s para Km/h ou vice-versa observando as

seguintes condicoes:
m » basta dividir a velocidade dada em Km/h por 3,6

» basta multiplicar a velocidade em Km/h por 3,6



EXEMPLOS:
1) Transforme 20m/s em Km/h: 2) Transforme 108Km/h em m/s
20x 3,6 =72 Kmh 108 = 30m/s
PROBLEMAS:

1) Um énibus percorre uma distancia de 5000m em 400s. Determine a velocidade média desse

onibus, em m/s.

DADOS! VazS — Va= 5000 .
As = 5000m - distancia percorrida it 400

At =400s - intervalo de tempo gasto

Vp = 727

2) Um carro inicia 0 seu movimento e, passados 15s, encontra-se na posicdo 150m. No
instante de tempo de 35s, encontra-se na posi¢do 350m. Determine a velocidade média do

carro, em m/s.
DADOS: Vm= Si—8 »Vm=350-150 — vm=200 —
ti=15s - instante de tempo inicial ti—-t 35-15 20

s,= 150m — posigdo inicial
t=35s - instante de tempo final
§;=350m - Posicao final

Vm = 727

3) Uma bicicleta percorre uma distancia de 12km em 2h. Determine a velocidade média da

bicicleta , em km/h.
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (M.R.U.):

E o tipo de movimento em que a velocidade do corpo nao sofre alteracao em todo o
intervalo de tempo em que o movimento esta sendo analisado. Resumindo, € todo movimento
onde a velocidade do corpo é constante (sempre o0 mesmo valor).

M.R.U. & Velocidade constante e diferente () de 0

ATENCAO: a velocidade do movimento ndo pode ser nula (zero), pois nessa condicéo o corpo

estaria em repouso e poderia estar parado.

) FUNCAOQ HORARIA DAS POSICOES: S(t)
E a formula matematica que fornece a posi¢do do corpo em Movimento Uniforme

(M.R.U.), em qualquer instante de tempo. Pode ser escrita matematicamente:
, onde: S = posigdo final (m);

S=5p+vt So = posicao inicial (m);

v = velocidade constante (m/s);

t = instante de tempo (s).

PROBLEMAS:
1) Um corpo movimenta-se com velocidade constante sobre uma trajetoria retilinea,
obedecendo a funcéo horaria s = 20 + 4t (no S.1.). Determinar:
a) a sua posi¢do inicial e sua velo- b) sua posicao no instante de tempo de 5s.
cidade: Dados:

= t=5s §=204+ 4t
So = 20m Se=20m 5-20+45
v =4m/s S=7??  §=20+20

c) oinstante em que o corpo passa pela posigdo 60m.

DADOS:

t=127? s=20 4+ 4t S4t=-40 x(-1)

S = 60m 60 = 20 + 4t —~  4=40 [ t=10s ]
So=20m 60-20=4t t=40/4

v =4m/s 40 =4t
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3) Um Opala se movimenta em linha reta, com velocidade constante, em uma estrada,
obedecendo a fungdo horaria s = 5 + 18t (no S.1.). Determine:
a) a sua posicdo inicial e a sua b) sua posicdo no instante de 210s;

velocidade;

c) oinstante de tempo em que o carro passara pela posicdo 1805m.

Aceleracao: a

Vimos em aulas anteriores que um movimento pode ser caracterizado pela sua
velocidade. Por esse motivo, a velocidade de um movimento € uma grandeza fisica muito
importante na analise de um movimento.

Em nosso cotidiano, em boa parte das vezes realizamos movimentos que possuem
velocidades que variam no decorrer do tempo: aumentamos a velocidade do carro para realizar
uma ultrapassagem ou desviar de um pedestre, corremos para atravessar a rua e depois
diminuimos a velocidade, o motorista de um 6nibus diminui a velocidade utilizando o freio, etc.

Sempre que em um movimento ocorre uma variacao de velocidade, surge uma
grandeza fisica nesse movimento. Essa grandeza recebe o nome de Aceleracao (a).

Podemos definir a aceleragdo de um corpo como sendo a grandeza fisica que
relaciona a variacdo da velocidade de um corpo num determinado intervalo de tempo.
Matematicamente, temos:

A , onde: a= aceleragdo (m/s’);
Av = variagéo da velocidade (m/s)
At = variagao do tempo (m/s)

A unidade de aceleracio no Sistema Internacional é o m/s?.
Se necessitarmos, podemos utilizar a definicéo de variacdo (A) na expresséo acima
e teremos:
= = Vi—V; |, onde: a - aceleragéo (m/s®);
At ti—t v = velocidade final do corpo (m/s);
vi = velocidade inicial do corpo (m/s);
tr = instante de tempo final (s);
t: = instante de tempo inicial (s).
PROBLEMAS:

1) A velocidade de um corpo varia de 5m/s para 20m/s em 3s. Calcule a aceleragdo média do
corpo, neste trecho.

Dados:

vi=5m/s a=Av - aplicando a definicdo devariagdoemcima » a=Vv;-vs — a=20-5-—+ a=15~
Vi =20m/s At At 3 3

At=3s

2) Calcule a aceleracdo média de um carro, sabendo que a sua velocidade varia de 4m/s para

12m/s em 2s.

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO: M.R.U.V.

Este tipo de movimento possui aceleracéo e essa aceleracao é constante. Nesse movimento,
devido a aceleracéo, a velocidade do corpo varia constantemente em todo o intervalo de tempo, enquanto
durar o movimento. A trajetéria desse movimento € uma linha reta (por isso Retilineo).

Resumindo: [ M.R.UV — aceleracao constante (e diferente de zero) — velocidade variavel. ]
ATENCAO: nesse movimento, a aceleragdo NAD pode ser nula (zero), pois assim nao teriamos vanacao
da velocidade, o que implica numa velocidade constante e, portanto, voltamos ao Movimento Uniforme.




FUNCOES HORARIAS DO MRUV:
a) Funcdo Horaria da Velocidade em Funcao do Tempo: v(t) i
Fornece a velocidade do corpo (em M.R.U.V.) em qualquer instante de tempo (t). E expressa:
, onde: v = velocidade instantanea (m/s);
V, = velocidade inicial (m/s);

a = aceleragdo do movimento (m/s ); » [ACELERACAO CONSTANTE

t= instante de tempo (s).

PROBLEMAS:
1) Uma particula movimenta-se com aceleragdo constante e adquire velocidade que obedece a
fungdo horariav = 20 + 4.t (no S.1.). Determine:

a) a sua velocidade inicial e a b) a velocidade da particula no instante 2s;
aceleracdo da particula; DADOS: »
oy, g t=2s — vamos substituirt pelo seu valor (2)
V=‘20§+4.I =777 v=20+ +42 - v=20+8
5 ==

[Vo = mw:1 [a': 4nis® ]

¢) o instante de tempo onde a particula atinge a velocidade de 40m/s

DADOS:
t=? Vamos substituir v pelo seu valor (40) . vE20+4t 20 = 4t
v =40m/s | na fungao horaria da velocidade: » 40=20 +41 — 41=20 t=5s
40- 20 = 4t t=20
4
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APENDICE 04 — ATIVIDADE AVALIATIVA DA AULA 4

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Colégio de Aplicagtio - Departamento de Ciéncias Exatas e da Natureza
Aula de Fisica - Prof?® Eliane Schdfer - 2017
Estagidrios Bruno e Gustavo

TAREFA AVALIATIVA

Nome - Data -

1) Veja a figura ao lado em que estd representada a agéo de duas
pessoas empurrando um carro conforme a figura. Considere que
as forgas que a mde e o filho executam t&€m mesma diregdo e
sentido. Sendo a forga que a mde faz para empurrar o carro é
igual a 250 N e forga que o filho faz € igual a 150 N. Calcule a
forga resultante exercida pela mde e filho.

a) 100N

b) 200 N

c) 400 N

d) 500 N

2) De acordo com a Primeira Lei de Newton, assinale a alternativa correta.

a) Um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme quando a
resultante das forgas que atuam sobre ele é nula.

b) Um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma forga atuando sobre ele.

¢) Quando a resultante das forgas que atuam sobre um corpo € igual a zero, esse corpo somente
pode estar em repouso.

d) Uma particula tende a permanecer em aceleragdo constante.

3) Durante uma faxina, a mde pediu que o filho a ajudasse, deslocando um mével para mudd-lo de
lugar. Para escapar da tarefa, o filho disse ter aprendido na escola que ndo poderia puxar o
movel, pois a Terceira Lei de Newton define que se puxar o mével, o mével o puxard igualmente
de volta, e assim ndo conseguird exercer uma forga que possa colocd-lo em movimento. Qual o
argumento que a mde utilizard para apontar o erro de interpretagdo do garoto?

a) A forga resultante sobre o mével é sempre nula.

b) As forgas que o chdo exerce sobre o garoto se anulam.

c) A forga de agdo € um pouco maior que a forga de reagdo.

d) O par de forgas de agdo e reagdo ndo atua em um mesmo corpo.

4) Um corpo de massa 800 kg adquire uma aceleragdo de 2 m/s?. Qual a intensidade da forca
resultante que atua sobre ele?

a) 400 N

b) 1600 N

c) 2800 N

d) 8000 N

5) Se um corpo tem a massa de 20 g e um volume de 5 cm3 , quanto vale sua densidade ?
a) 10 g/cm3
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b) 4 g/cm3
¢)5g/cm3
d) 15 g/cm3

6) Calcule o valor da massa de um objeto constituido de ouro macigo cuja densidade € igual a 20
g/cm3 e volume igual a 25 cm3.

a)bg

b)45 ¢

c)300g

d) 500 g

7) Sobre a superficie da Terra, onde g = 10 m/s2, um astronauta apresenta peso igual a 700 N.
Em uma expedigdo a Lua, onde g = 1,6 m/s2, a massa desse astronauta serd igual a:

a) 70 kg e ele pesard 112 N.

b) 70 kg e ele pesara 700 N.

c) 112 kg e ele pesard 112 N.

d) 112 kg e ele pesard 700 N.

8) Uma bicicleta percorre uma distdncia de 7200m em 3600s. Determine a velocidade média da
bicicleta em m/s.

9) Calcule a aceleragdo média de um carro, sabendo que a sua velocidade varia de 4m/s para
12m/s em 2s.

10) Uma particula em movimento retilineo movimenta-se de acordo com a equagdo v = 10 + 3t,
com o espago em metros e o tempo em segundos. Determine para essa particula:

a) A velocidade inicial

b) A aceleragdo

c) A velocidade quando t=5s e t= 10s
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Conceito de Calor

Absalutismo

1* Revolugdo industrial

Império e
Grécia Antiga Romano Idade Média Renascimento Tluminisme - Revolucde Francesa
] I I ] l ]
| 1 | | 1 1
Séc.VelVac. 1661 1788 1798 1842/1843 Final do
séc. XIX

Os filésofos gregos dos
séculos V. e VI ad,
Empédocles, Aristdteles e
outros, acreditavam que o
fogo, ao lado da dgua, da
terra e do ar, era um dos
elementos formadores da
nafureza.  Essa  idéia
sobreviveu por quase dois
mil anos, incluindo-se
nesse periodo s
alguimistas, que admitiam
ter o fogo um poder
extraordindrio.

Em 1661, o quimico irlandés Robert Boyle
(1627-1691), contempordneo de MNewfon, em
sua obra "O quimico céfico", emitiu com
precisdo o conceito de elemenfo quimico.
Entreftanto Boyle, ainda incluia o foge cemo um
desses elementos.

Alguns anos depois, o médico do rei da Prdssia,
Georg Stahl, criou a idéia do flogistico.
Segundo ele, o flogisfico era o principio do
fogo. Um corpe ao ser queimado perdia o
flogistico e virava cinza; ao se aguecer um
corpo, esfe recebia flogistico; ae se resfriar, o
corpo perdia flogistico. Incluia o fogo como um
desses elementos.

Antoine Laurent de Lavoisier
(26 de agosto de 1743 — 8 de maio de 1794)

Em 1788, foi eleito membro da Royal Society. E
reconhecido por ter enunciado o principio da
conservacdo da matéria. Lavoisier € considerado
o pai da quimica mederna porque foi ele quem
descobriu gue a dgua é uma substdncia composta,
formada por dois dtomos de hidrogénioe um
de oxigénio: H20. Explicou a combustdo como
uma simples reacdo com o oxigénio. Em
colaboragdo com Pierre Simon Laplace (1749-
1827), fez importantes estudos sobre o calor
liberado na combustdo.

Teoria do Flogistico

combustia

metal ——— = 6xido + flogistico

Teoria da oxidagao (Laveisier)

metal + oxigénio 2200 Sxido

il ile e -

Antoine Lavoisier
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Absolutismo

17 Revolugdo industrial

2% Revolugdo

Impérnio ) .
Grécia Antiga Romano Idade Média Renascimento Tluminismo - Revolugdo Francesa Industrial
| 1 1 1 1 1
I 1 1 1 1 1
Séc.VelIVac, 1661 1788 1798 1842/1843 Final do
séc. XIX

Teoria do Calérico

A Teoria do Caldrico € uma teoria que supde a
existéncia de um fluido invisivel e inodoro,
chamado calérico. A rigor, todos os corpos devem
o confer na sua composi¢do em quantidades
determinadas. Ele é o causador das alteragdes de
tfemperatura. Quanto maior fosse a Temperatura
de um corpo, maior seria a sua quantidade de
calérico, limitada, para cada corpo, a uma
quantidade finita. Quando dois corpes sdo
colocades em confafe num mesme meio, o corpo
com maior quantidade de caldrico cede parte dele
para o corpo de menor guantidade até que, os dois
corpos, atinjam a mesma guantidade de calérico.

Benjamin Thompson (26 de margo de 1753 - 21 de agosto de 1814)

Benjamin Thompson (Conde de Rumford) foi o primeiro cientista a dar evidéncias
de o calor ndo ser substancial como algum tipo de fluido. Enquanto servia para os
militares em 1798, Thompson observou o aquecimento do latde quando perfurado
pelas brocas no precesso de fabricacdo de canhdes. Thompson, observando o
calor gerado na perfuracdio de canhdes em uma fdbrica em Munigue, investigou o
fendmeno girando uma pega metdlica sobre outra, imersas em dgua. Verificou que
a dgua poderia ser levada & ebulicdo, e o processe continuava enquanto se
produzisse o atrito, sem reducdo da massa dos corpos. Segundo Thompson,
"Aquilo que um corpo isolado ou um sistema de corpos pode fornecer
continuamente ndo pode ser uma substancia material”. Para Thompson, a fricgdo
causava alteragde na matéria, provavelmente uma vibragdo em suas particulas

constituintes, e isso era o calor.
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Absolutismo

17 Revolucdo industrial

2” Revolucdo

Império
Grécia Antiga Romano

Idade Média

Renascimento

Tluminismo - Revolugdo Francesa

Industrial

1
Séc. VelIVac,

1661

1 1 1 1
1788 1798 1842/1843 Final do
séc, XIX

Calor e Energia

A equivaléncia entre calor e energia
mecdnica foi determinada por Julius Robert
Mayer (1814-1878) em 1842. Durante sua
viagem d&s Tndias Holandesas, Mayer, ao
fazer a sangria em alguns marinheiros,
observou que o sangue venoso parecia Tdo
claro quanto o arterial. Concluiu, entdo, que
0 mener censumo do organismo em climas
gquentes redunda em menor desoxidacdo,
estabelecendo dai a relagdo entre o calor
animal e a quantidade produzida de energia.

James Prescott Joule

A equivaléncia enfre calor e energia mecdnica
foi determinada com mais precisdo por James
Prescott Joule (1818-1889) em 1843, quando
a idéia do caldrico ndo foi mais aceita.
Conhecendo o valor do peso do bloco, da
massa de dgua do recipiente e da variagdo de
sua temperatura, Joule calculou a quantidade
de energia transferida para a dqua, ou seja, o
calor recebido e assim determinou quantos
joules de energia mecdnica eram equivalentes
a 1 caloria de calor.

Entre 1850 e 1870 a longa marcha para
a teoria completa do calor é elaborada
por William Themson, mais conhecido
como Lord Kelvin (1824-1907), Joule,
Hermann von Helmholtz{1821-18%94) e
Rudolf Clausius (1822-1888).

Caloré o termo associado 4
transferéncia de energia Térmica de
um sistema a oufro - ou enfre partfes
de um mesmo sistema - exclusivamente
em virtude da diferenca
de temperafuras enfre eles.

bloco

James P. Joule

=
+—oldanas —s TR

O célculo de Joule:

 =calor recebido pela dgug
m = massag

¢ = calor especifico da dgua;
q = aceleragdn da gravidade;

Epg = energia potencial gravitacicnal

Lord Kelvin
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Conceitos Fundamentais da Termologia
Energia Interna
As moléculas que constituem a matéria estdo sempre em movimento, chamado de agitagdio térmica. A energia cinética associada a esse
movimento é denominada energia térmica. Quando nos referimos & energia interna estamos nos referindo & soma das energias de todas as
maléculas do corpo.
Temperatura

3 Do ponto de vista microscdpio, podemos considerar a temperatura de um

corpo frio corpo quente

. corpo como a medida do grau de agitagdo Térmica de suas moléculas. Quandoe nos
referimos @ temperatura de um corpo, estamos nos referindo d energia individual
média dos dtomos ou das moléculas do corpo.

Exemplo: se um recipiente com dgua for colocado sobre uma chama, o movimento

#

-

das moléculas da dgua vai se tornar gradativamente mais infenso, isto €, sua
—u.waﬂ.hﬂ_m.m menos _umu.ﬂ_n:—n..m mais energia inferna vai aumentar assim como sua temperafura. Mas, se adicionarmos
..wmwnmn_mm agitadas gelo a dgua, ocorrerd a diminui¢do gradual do movimento molecular da dgua, isto €,
sua energia térmica cai diminuir assim como sua femperatura.

Calor

Pelo exemplo anterior, podemos concluir que uma guantidade de
energia foi transferida de um corpo para outro (da chama para a dqua e da
dgua para o gelo). A energia térmica em trénsito damos o nome de calor.
Por isso nde se deve falar em calor contide num corpo. Quando for
necessdrio dar a ideia da energia contida num corpo, relacionada com a
agitagdo de suas moléculas, deve-se usar a expressdoe energia Térmica.
Equilibrio Térmico

A transferéncia de calor enfre dois corpos pode ser explicada pela diferenga enfre suas temperaturas. Quande dois corpos sdo
colocados um junto ao oufro, as moléculas do corpoe quente (com maior velocidade) fransferem energia cinética para as moléculas do corpo
frio (com menor velocidade). Com isso, as moléculas do corpo frio t8m sua velocidade aumentada e as moléculas do corpe gquente tém sua
velocidade diminuida, até afingir uma situag@o de equilibrie. Em outras palavras, hd transferéncia de energia (calor) do corpo mais quente
para o corpo mais frio.

A situagdo final de equilibrio, caracterizada pela igualdade das temperaturas dos corpos, constitui o equilibrio térmico. Assim, dois
corpos em equilibrio térmico possuem sempre femperaturas iguais. Uma vez alcancada essa situagdo, ndo hd mais trocas de calor enfre eles.

.—-._pu.w.ﬂw

_a il ﬁm_ﬁ_.
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LEITURA COMPLEMENTAR - TERMOMETROS

c g Termdmetros sdo instrumentos utilizados para medir a temperatura dos
corpos. Para se construir um termdmetro necessita-se de uma substdncia e de uma
grandeza fisica (pressdo, volume, resisténcia elétrica,...), que varie com a
temperatura. A substéncia utilizada na construgdo de um termdmetro dd-se o

@
-
5

&
=
40

©
s
30

~
=
20

10 = nome de substdncia termométrica e d grandeza fisica dessa substdncia, que varia
v = com a femperatura, grandeza termométrica.
10 B Nos termdmetros clinicos, por exemplo, a substancia termométrica utilizada

. € o merclrio e a grandeza termométrica é a altura da coluna de mercdrio que
aumenta conforme aumenta a temperatura. Hoje em dia é muito utilizada a medida
de temperatura através de sensores do tipo termistores - aqueles em que a

resisténcia elétrica varia com a temperatura.

Em qualquer tipo de |
termdmetro, antes de ser <100
comercialmente  utilizdvel & 0°C 1 LI B\ Um grau
preciso se fazer uma calibragdo / I P‘ll(::, Celsius (*C)|
que consiste basicamente em ' iguais
relacionar as variagdes nas i |
grandezas fisicas medidas com e
variagdes de temperatura de uma w
substdncia conhecida. Por

exemplo, a dgua possui pontos de fusdo (derretimento do gelo) e ebuli¢do (ponto de fervura) em
um temperatura fixa a uma certa pressdo. No nivel do mar, onde a pressdo ¢ de 1 atm, estes
pontos sdo O e 100 °C, respectivamente.

Independentemente do tipo de termdmetro utilizado (ou da grandeza termométrica
utilizada) a idéia para se medir a temperatura de um corpo é sempre a mesma: coloca-se o
termdmetro em contato com o corpo que se quer medir a temperatura, espera-se até que o
equilibrio térmico seja atingido entre o corpo e o termdmetro e, apés, faz-se a leitura.

A escala Kelvin, que é a escala adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI),
diverge das demais por ndo ser calibrada em termos dos pontos fixos de uma determinada
substdncia, mas em termos de energia

; 5 ESCALA ESCALA
5 1

da mesma \Na escala Kelvin, o zero é i i
atribuido a ftemperatura mais baixa 2

p : 4NL00°C- - - - e 7
possivel, na qual as moléculas de s o
qualquer substdncia possuem energia
cinética minima (energia devido ao seu AU Fton e 100 partes iguais
movimento). Nesta situagdo as

Ponto de Gelo /goc ----eacemacmmnmaaaaaas 273K

moléculas ndo possuem energia
cinética alguma para fornecer. A este
valor de temperatura denomina-se
zero absoluto. Na escala Celsius o
zero absoluto corresponde @ - zero Absoluto fl-273°C < s e e e e eaaaaes 0K
273,15 °C (aproximadamente -273 °C).
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR - Questdes Conceituais sobre calor

1. Nés associamos a existéncia de calor:

a) para qualquer corpo, pois todo corpo tem calor;
b) apenas aqueles corpos que sdo "quentes";
¢) a situagdes em que, necessariamente, hd transferéncia de energia

2. Para que possa falar sobre o calor:

a) um Unico sistema (corpo) é suficiente;

b) pelo menos dois sistemas sdo necessdrios;

¢) um Unico sistema é suficiente, mas deve ser "quente".

3. Para poder admitir a existéncia de calor, deve haver:
a) uma diferenga de temperatura;

b) uma diferenca de massas;

¢) uma diferenga de energia.

4. O calor é:

a) energia cinética das moléculas;

b) energia transmitida apenas por meio de uma diferenga de temperatura;
¢) a energia contida em um corpo.

5. Quando as extremidades de uma barra de metal estdo a temperaturas diferentes:

a) a extremidade em temperatura mais alta tem mais calor do que a outra;
b) o calor flui da extremidade contendo mais calor para o que contém menos calor;
c) ha transferéncia de energia pelo movimento desordenado de dtomos ou moléculas.

6. A energia interna de um corpo pode ser associada a:
a) calor;

b) energia cinética de dtomos ou moléculas;
c) energias potenciais de dtomos ou moléculas.

76



77

APENDICE 07 - MATERIAL DE APOIO DA AULA 6

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Colégio de Aplicagiio - Departamento de Ciéncias Exatas e da Natureza
Aula de Fisica - Prof® Eliane Schifer - Estagidrios Gustavo e Bruno - 2017

@

O processo pelo qual o calor se propaga do extremidode da
R U P barra que estd em contate com a chama

4 até a extremidade em que estd a mdo do
~——  sujeito € denominode de condugdo térmica.
O calor € transmitido de uma extremidade
a outra por meio da agitogio térmica e
¢ I dos chogues entre as moléculas.
: : 04
A ropidez com que o calor € transmitide de uma extremidode a outra

extremidade caracteriza a condigdo do material de bom condutor de calor
(condutor teérmico) ou de mau condutor de calor (izelante térmico)

Transmissdo de Calor

A propagacde do caler pode ocorrer por meio de frés diferentes
processos: Condugdo, Convecgdo e Trradiagdo, estando presente em
vdrias situagdes prdticas. Em uma garrafa térmica. por exemplo,
procurd-se minimizar as trocas de calor que ccorreriam por meio desses
trés processos.

I. Transmizsdo de calor por CONDUGAD

II. Transmizsdo de calor por CONVECGAD

A convecgio térica consiste no fransporte de f ,%J
energia térmica de uma regido para owtra por meio do -m[" '-'“w‘
transporte de matéria, o que sd pode ccorrer nos fluidos i“.

iqui TV ath
(liquidos & gﬂses}. . . II-( TR l::.r::;:g;.;g
O movimente dos diferentes partes do fluide ocorre [ ad ™F

pela diferencca de densidode gque surge em rozde do seu

aguecimente  ow resfriamente. MNa figura abaixo,

representa-se um liguide sende oquecido. As porgies mais quentes das regifes inferiores, tendo
sua densidade diminuida, scbem. As porgies mais frias da regido supeior, tendo maior densidade,
descem. Essas correntes sdo denomidas correntes de convecgdo.



Densidade O que pesa mais:
Considere um corpo, homogéneo ou ndo, z
de massa m e volume ¥ A densidede d do 1kg de algoddo ou 1 kg de ferro?

corpo € dada pela relacdo:

d m
\%
Um corpo muite denso € aquele que :
possui muita massa em um volume pequenc. - ‘
Um corpo pouco denso € aquele que pessui 4 _

pouca em um volume grande.

Algumas aplicagdes e consequéncias da convecgdo.

ar frio ar quente
ar gquente ar frio

brisa brisa
ﬁ h

pressio alta pressiio baixa pressdo baixa pressiio alta
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ar quente L ar guente

O aparelho de ur-condicionado deve ser colocado na parte superior da paréde
da sala.

III. Transmissdo de calor por IRRADIACAO

A transmissdo de energia por meio de ondas eletromagniticas (ondas de rddio, luz visivel,
raios ultravioletas, microondas, entre outras) € denominada irradiagde ou radiagdo. Quando
essas ondas sdo os raios infravermelhos, falamos em irradiagdo térmica.

Radiagio sobe Ao contrdric da conducie e da
EE o W convecgdo térmicas, a irradiacdo ocorre sem
Vo N a necessidade de um meio material: o
RS Lo g # fransporte € exclusivamente de energia sob
RS S - wa g forma de
: . ondas.
Sof
Cakor
T30 T e
Aplacagdes e efeitos da irradiacdo
AQUECEDOR SOLAR

DE AGUA

Progsec moow neotel
o o0 o

o T

[ ] i

COETCR M AR FETS
COVTURDS DE T

<
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O efeito estufa - Muito se tem falado sobre o efeito estufa e o ogueciemento global. Mas.
antes de se enfrar nessa discussdo, temos de fozer uma distingfo: o efeito estufa € um
fendmeno matural e muito impertante para a preservaglo da vida na Terra, tal como a
conhecemos. Esse fendmeno gera no ambiente ferrestre condigdes odequadas para que nds e os
outros seres vivos possames sobreviver. Entretanto, per aglo do ser humano, o efeito estufa
estd se intensificando e € exatamente isso que estd causande o aquecimnto global - fendmena
gue poderd tornar a Terra um lugar indspite e inodequado para a vida:

A garrafa térmica - E um recipiente utilizado para
conservar, com alreragdo minima de femperatura e por longo
tempo, um liguide gelado ou quente. Na garrafa térmica, sdo tampa
minimizadas as trocos de color que ccorreriom pelo frés
provessos de propogacde. A garrafa térmica € feita de vidro
{mou condutor térmice) com paredes duplas, entre as quais
tem wvdcuo. Assim, retirando-se as moléculas desse espacgo,
minimiza-se a ocorréncin de congiedo A comvecodo é ar
reduzida ao minimo per meio da vedacdo da garrafa com uma rarcfeito
tampa opropriodo. As faces externas e internas da garrafos
sio espelhadas, a fim de minimizar a iradiogdo. tanto de

dentro para fora como de fora para dentre.

paredes
espelhadas

e

Exercicies de fixagdo

1) Um recipiente cilindrico de vidro fem drea
da base relativamente pequena se comparada
com sua altura. Ele contém  dgua em
temperatura ambiente até quase a sua bordao
e € colocado sobre a chama de um fogdo. A
transmissdo do caler por meio das moléculas
do dgua durante seu oguecimento ccorre
apenas por

a) condugdo.

b) convecgdo.

¢) irradiagdo.

2) Margue a alternafiva correta a respeito
dos precessos de propagagdo de calor.

a) Os precessos de propagacio de calor por
conducio e conveccdio ocorrem em todos os
tipos de meios.

b) O processo de irradiagiio de calor ocorre
somente no vdcuo.

c) A convecgio € o processo de propagagdo
de calor que proporciona ¢ efeito dos brisas
maritimas.

3) Para manter as carnes aquecidas o dia tede, alguns utilizam uma caixa de isoper revestida de
papel aluminio. A figura a seguir mostra, em corte lateral, uma caixa de isopor revestido de
aluminic com carnes no seu interior. Considerando o Caina de

exposto, assinale a alternativa correta que completa as
locunas das froses a seguir. A caixa de isopor funciona
como recipiente adiabdtico (nde hd troca de calor).

QO isopor fenta
& o aluminio tenta impedir

a) impedir - convecgdo - irradiagio do calor

b) facilitar - condugdo - convecgio

c) impedir - condugdic - irradiacdo do calor

a troca de calor com o meio por  auminic

(e :

Fapel da

| Sm—C

80



