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1 INTRODUCAO

A pratica da docéncia sempre foi uma atividade repleta de desafios, que seus
profissionais precisam superar. Com o0 advento da pandemia de Covid-19, esses
desafios se multiplicaram quase exponencialmente, sendo preciso uma reinvencao de
muitas praticas para possibilitar o ensino escolar nesse periodo pandémico.

No curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS, em sua etapa final, ocorre o
ultimo Estégio de Docéncia em Fisica, a ser realizado no ensino meédio de uma escola
publica da escolha do discente. Na disciplina de estagio ocorreram dois momentos: o
primeiro, de discussdes sobre diversos artigos de ensino que tratam de aspectos
fundamentais para a pratica docente em sala de aula; e um segundo momento, sobre
microepisodios de ensino, nos quais foram ensaiadas as aulas preparadas em
paralelo com a discusséao dos artigos. Cada microepisodio serviu para refinar ideias e
contou com a participacdo de trés professores orientadores e outros dois colegas
matriculados na disciplina, que faziam suas sugestdes e criticas. O estagio na escola
foi dividido em duas partes: na primeira, foram realizadas observacfes das aulas de
um professor de fisica, que aceitou ser o supervisor do estagiario dentro da instituicao;
a segunda parte foi a realizacdo da regéncia de aulas, em que o estagiario assume
uma turma e aplica uma unidade didatica elaborada durante a disciplina.

A trajetoria para escolha da escola nao foi simples. Inicialmente este estagio
seria realizado em uma escola da rede estadual de educacéo do Rio Grande do Sul,
na cidade de Porto Alegre. Porém com o arrefecimento dos indices de internacdes e
mortes por Covid-19, foi adotada uma politica de retorno presencial as unidades
escolares. Como a universidade, durante o semestre que este estagio foi realizado,
precisava deliberar sobre o retorno de atividades presenciais - o que poderia demorar
muito tempo e inviabilizar a execucao do estagio - foi escolhido trocar de escola, para
uma que estivesse apenas com atividades de ensino remotas. Nessa situacao, o IFRS
— Campus Farroupilha aceitou o autor deste trabalho para realizacao de seu estagio.
Todavia, durante as observacdes, prestes a iniciar as regéncias, o instituto decidiu

retornar com aulas presenciais. Foi realizado uma reunido para discutir a situacao e



ficou decidido que o estagiario poderia realizar sua regéncia remotamente com 0s
alunos em sala de aula, em modelo semelhante aos cursos semipresenciais, em que
os alunos estéo presencialmente em um local, mas interagem com o professor por
videochamada. Porém, o professor supervisor também atuaria com os alunos em
modo presencial. Para isso, foi preciso planejar aulas que promovessem o trabalho
conjunto entre o estagiario e o supervisor.

Este trabalho relata e analisa 20 horas de observacdes realizadas nas turmas
de ensino médio dos cursos técnicos de Administracdo e Informética; e 14 horas de
regéncia na turma de Administracdo. Para essa turma, foi elaborada uma unidade
didatica sobre Fisica Térmica, com base nos pressupostos tedricos de David Ausubel.
Nessa unidade, foram trabalhados topicos de Termometria, Dilatacdo térmica,
Calorimetria e Equacédo Geral dos Gases, além de outros assuntos pertinentes ao

conteudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para David Ausubel (1918-2008), psicologo estadunidense e tedrico
cognitivista das teorias de aprendizagem (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010), o
conceito central de sua teoria é a Aprendizagem Significativa. Segundo Lemos e
Moreira (2011, p. 16): “A aprendizagem significativa € um processo no qual o individuo
relaciona uma nova informacéo de forma nao arbitraria e substantiva com aspectos
relevantes ja presentes em sua estrutura cognitiva.”

Nessa teoria, 0 sujeito aprende significativamente com base em conhecimentos
ja existentes, por meio de estruturas chamadas pelo tedrico de subsuncores, que
funcionaram como “ancoradouro” (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010, p. 23) para
novas informacoes.

A ndo-arbitrariedade serd fundamental para ocorréncia de aprendizagem
significativa. Este conceito estd atrelado a producdo de materiais potencialmente
significativos que irdo se relacionar ndo-arbitrariamente, ou seja, nao € com qualquer
conhecimento prévio na estrutura cognitiva do individuo (subsuncores). Outro fator
importante € a substantividade, ou seja, o conhecimento obtido pelo aluno nédo é
entendido de forma literal (COELHO; MARQUES; SOUZA, 2021, p. 1 apud MOREIRA,
2011, p.13).

Porém, Coelho, Marque e Souza (2021) alertam que:

Nao devemos cair no erro de que todos subsuncores séo facilitadores de
aprendizagem. Ha casos em que eles podem estar estaveis na estrutura
cognitiva do aluno, mas ainda serem um conhecimento equivocado, que ira
mais atrapalhar do que facilitar a aquisi¢cdo de novos conhecimentos.
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Um exemplo comum ¢é utilizar a sensacdo térmica para determinar a
temperatura de um corpo. Como aponta o video “Misconceptions About Heat!”, as
pessoas ao colocar as maos em um livro e numa caixa metalica tendem a pensar que
a caixa tem uma temperatura menor, pois no tato ela parece fria. Porém, tanto a caixa
quanto o livro possuem a mesma temperatura por estarem no mesmo ambiente por
muito tempo. O que ocasiona essa diferenca na sensacao térmica é a capacidade dos
metais serem melhores condutores de energia em forma de calor do que um livro.

Ausubel também faz distingdo entre aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica. Para ele, a aprendizagem mecénica ocorre quando ha
pouca ou nenhuma interacdo de uma nova informac&o com subsuncores do individuo,
gue acaba assimilando-a de forma arbitraria. Um exemplo classico de aprendizagem
mecanica na disciplina de fisica € a memorizagéo dos simbolos de uma equacéo, sem
compreender seus significados, apenas para resolver exercicios, algo presente na
concepcao dos alunos descritos neste trabalho (ver subsecdo 3.4.5), quando
guestionados sobre a importancia da disciplina.

Porém, Ausubel ndo descreve a aprendizagem mecanica e significativa como
essencialmente dicotbmicas (MOREIRA; OSTERMANN, 1999, p. 47). Ele ira assumir
gue, em determinadas situacoes, € preferivel este tipo de aprendizagem. Por exemplo,
em situacdes onde o0 sujeito ndo possui subsuncgores, esta diante de uma informacao
totalmente nova.

Na interacdo entre subsuncores e novas informacdes, ocorre 0s processos de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. A medida que uma nova
informacédo é aprendida, e no processo modifica 0s subsuncores atrelados a ela,
ocorre a diferenciacdo progressiva. Mas, se uma nova informacdo resulta na
integracdo de subsuncores e, a partir disso, gera novos significados a eles, ocorreu o
processo de reconciliacdo integrativa (MOREIRA; OSTERMANN, 1999, p. 55). E
importante destacar que os dois processos estao correlacionados, como destaca

Moreira e Ostermann (1999, p. 55): “a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao

! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=hNGJOWHXMYE>; acesso em 25 de
novembro de 2021.



https://www.youtube.com/watch?v=hNGJ0WHXMyE
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integrativa s@o processos dindmicos que ocorrem no curso da aquisicdo de
significados”.

Na elaboracao das aulas desta unidade didatica, foram abordados formalmente
novos conceitos que advém do estudo da Fisica Térmica. Embora sejam novos
conceitos, espera-se que 0s estudantes ja possuam conhecimentos prévios sobre os
mesmos, afinal, alguns deles estéo presentes diariamente no cotidiano do estudante.

Um exemplo dessa situacao ocorreu na primeira aula em que foi abordado o
conceito de temperatura, muito presente na vida do estudante, além de escalas
termométricas. Como ponto de partida, foi problematizada a importancia dos
termbmetros em nossa sociedade, e como eles podem ser Uteis para fornecer
diferentes informacbes a partir da temperatura. O conceito de temperatura foi
problematizado a partir dos seus instrumentos de medi¢cédo, os termémetros, a suma
importancia dessa capacidade de medicdo - por meio de reportagens sobre
temperaturas extremas ao redor do planeta - e como isso € necessario para adogao
de politicas publicas que possam diminuir os danos de altas temperaturas.

Na segunda aula, o conceito de dilatacao foi apresentado por meio de objetos
gue variam suas dimensdes em funcao da temperatura, como fios de poste de luz e
chapa de fogao a lenha, assim como a expansao do mercurio dentro de termdémetros.

Na terceira aula, a diferenciacdo entre capacidade térmica e calor especifico
partiu-se de uma discussdo do aquecimento de uma piscina e um copo de agua e
como essas caracteristicas fisicas se diferenciam em cada um destes casos.

Na quarta aula, para as formas de transmissdo de energia em forma de calor,
foi feito um paralelo entre conducdo, conveccdo e irradiacdo com formas de
comunicacdo, como a brincadeira de telefone sem fio, sinal de fumaca e envio de

mensagens pela internet; além de exemplos cotidianos de cada forma.
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2.2 INSTRUCAO PELOS COLEGAS (PEER INSTRUCTION)

O Instrucédo pelos Colegas (Peer Instruction) € um método desenvolvido por
Eric Mazur, professor da Universidade de Harvard, na década de 1990 para
proporcionar uma inversédo na sala de aula e colocar o estudante como foco de seu
ensino. No método, o professor disponibiliza para os alunos materiais prévios a aula
sincrona que, depois, em sala de aula, respondem uma série de perguntas conceituais
a fim de coloca-los em discussdo (ARAUJO; MAZUR, 2013). Deste modo, o tempo
em sala de aula pode ser concentrado em discussdes conceituais, eventuais duvidas
e interacdo entre os alunos, que propiciam os momentos de aprendizagem.

Inicialmente, o professor realiza uma exposic¢ao oral de 15 min e, na sequéncia,
sdo apresentadas questfes conceituais de mdltipla escolha (ver APENDICE E e
APENDICE F - Figuras 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29) com a finalidade de avaliar
0s conceitos mais importantes. O professor |€ a pergunta com os alunos, que precisam
escolher uma alternativa e formular uma argumentacéo para convencer o colega de
sua deciséo.

Com base no percentual de acerto da resposta correta, o professor decide qual
passo fara na sequéncia, conforme ilustra o fluxograma na Figura 1. Caso 70% dos
alunos respondam corretamente a questédo, o professor pode decidir por explicar a
mesma e seguir para uma nova exposicao dialogada. Caso o percentual de acertos
fique entre 30% e 70%, é aconselhavel dividir a turma em pequenos grupos (de trés a
cinco pessoas), em que exista uma variagao de respostas entre os componentes do
grupo a fim deles discutirem a escolha de cada um e chegarem em uma nova
resposta. O professor também pode fazer outras perguntas conceituais, caso veja
necessidade. Se o percentual de acertos for inferior a 30%, € aconselhavel fazer uma
nova exposicao dialogada dos conceitos.

Neste trabalho, foram realizados dois momentos inspirados na dinamica da
Instrucdo pelos Colegas, na terceira e quarta aula, como descrito nas subsecées 4.7

e 4.10, respectivamente.
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Figura 1 - Fluxograma do método de Instrucao pelos Colegas.

IExposicéo dialogada (breve) Id ———————————————————————————————————

o] Questio Conceitual

(alunos respondem para si)

Votacdo | :

Acertos <30% I IAcertos 30-70% l l Acertos >70% I
Nova
v — - v Questao
Professor revisita Discussao em - Explanacao
O conceito pequenos grupos
Proximo |
Tépico

Votacio 2

Fonte: Araujo e Mazur (2013)
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3 RELATOS DE OBSERVACAO

Nesta secdo serdo apresentadas algumas caracteristicas do IFRS - Campus
Farroupilha (subsecédo 3.1), que possui um bom corpo técnico, docente e estrutural
para atender seus estudantes. As duas turmas observadas sao descritas na subsecao
3.2. Devido a pandemia de Covid-19, a escola teve que adaptar suas atividades diante
das politicas de distanciamento social e as medidas adotadas para continuar as
atividades estdo descritas na subsecéao 3.3.

As 20 horas de observacédo estdo descritas na subsecéo 3.4, sendo 12 horas
de acompanhamento sincrono na turma de Administracdo, durante o més de
setembro. Para complementar as horas, foram observadas sete horas de aulas
gravadas da turma de Informatica e uma hora dedicada na analise de um questionario

aplicado na turma de Administracao.

3.1 CARACTERISTICAS DA ESCOLA

O IFRS — Campus Farroupilha? (Figura 2) foi criado no ano de 2010, a partir da
federalizacdo da antiga Escola Técnica de Farroupilha (ETFAR), comecando suas
aulas em 02 de agosto daquele ano. Atualmente a instituicdo conta com mais de mil
estudantes, um corpo de 43 técnicos administrativos e 60 docentes.

O Instituto oferece cursos técnicos integrados ao ensino médio, com quatro
anos de duracédo, nas areas de administracao, informatica e eletromecéanica. Também
séo oferecidos cinco cursos técnicos desvinculados do ensino médio, sete cursos de
graduacéo, dois de pés-graduacéo e outros diversos cursos de Educacédo a Distancia
(EaD).

2 site do instituto: <https:/ifrs.edu.br/farroupilna/>; acesso em: 23 de novembro de 2021



https://ifrs.edu.br/farroupilha/
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A forma de ingresso varia pela modalidade de curso. No caso de ensino medio
com técnico integrado, o estudante pode ingressar por meio de uma prova ou sorteio.
Para cursos subsequentes ao ensino médio, como os técnicos e graduacdes, o
ingresso pode ser feito por uma prova, pela nota do ENEM?® ou ambas as opcdes.

Também existe um sistema de cotas para o ingresso (descrito na Figura 3).

Figura 2 - Fachada do IFRS - Campus Farroupilha.

Fonte: Nucleo de Memoria do IFRS*

3 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

4 Disponivel em: <https:/memoria.ifrs.edu.br/historia-do-ifrs/campus-farroupilha/>; acesso
em: 15 de novembro de 2021.
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Figura 3 - Descricao da divisao de cotas para ingresso no instituto.
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Fonte: Site do IFRS — Campus Farroupilha®

O campus (Figura 4) conta com uma estrutura bastante robusta para fornecer
uma boa qualidade de educacédo. Dentro do campus existem diversos laboratorios,
para os cursos de ensino médio, técnicos e superiores; sendo seis laboratérios de

informatica; além de biblioteca, restaurante, quadra poliesportiva, etc.

5 Disponivel em: <https:/ifrs.edu.br/farroupilha/estude-no-ifrs/>; acesso em: 15 de novembro
de 2021.



https://ifrs.edu.br/farroupilha/estude-no-ifrs/

18

Figura 4 - Imagem aerea com algumas estruturas do Campus Farroupllha

£ -

Fonte: Site do IFRS - Campus Farroupilha®

3.2 CARACTERISTICAS DAS TURMAS

No IFRS — Campus Farroupilha as turmas sdo nomeadas pelo seu curso
técnico. Ao longo do estagio foram realizadas atividades nas duas turmas sob
responsabilidade do professor supervisor: Administracéo e Informatica.

Na turma do Técnico em Administracdo foram realizadas 12 horas de
observacbes sincronas e 14 horas de regéncia. A turma possuia 18 alunos
matriculados, sendo 14 meninas e quatro meninos que estavam no terceiro ano do
curso, com idades entre 17 e 18 anos, conforme demonstra a analise do questionario

(subsecédo 3.4.5). Nas observacdes realizadas (todas em aulas de ensino remoto) a

6 Disponivel em: <https:/ifrs.edu.br/farroupilha/desenvolvimento-institucional/cooperacao/>;
acesso em: 15 de novembro de 2021.
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turma se mostrou pouco participativa, ndo realizava muitas perguntas e, as vezes,
deixava o professor em momentos de siléncio enquanto fazia alguns
guestionamentos. Na volta das aulas presenciais, apesar de ndo poder ver imagens
da interacao dos alunos, pois a camera filmava apenas a lousa, era perceptivel que a
postura em sala de aula era diferente. Os alunos eventualmente faziam perguntas,
pediam ajuda do professor para fazer exercicios, problemas e participavam mais
ativamente das atividades propostas. Quando as aulas retornaram presencialmente,
os estudantes podiam escolher se queriam voltar ou ndo. Assim, na sala de aula
presencial frequentavam 13 alunos, e cinco continuavam remotamente
acompanhando o desenvolvimento das atividades. Como o professor supervisor do
estagio ministrava as aulas na turma presencial, eventuais atendimentos aos alunos
em modalidade remota foram realizados pelo professor estagiario. Nos dois plantbes
de davidas marcados, nenhum aluno dessa turma se fez presente. Outras
caracteristicas estdo descritas na subsecdo 3.4.5, em que foram analisadas as
respostas dos alunos a um questionario para conhecé-los melhor e estruturar uma
sequéncia didatica com temas de interesse dos estudantes.

Na turma do Técnico em Informatica, foram realizadas observacfes de aulas
gravadas, que estavam disponiveis no YouTube’, canal do NEAD® IFRS Farroupilha®.
Esta turma possui 24 estudantes da mesma faixa etaria que a turma de Administracao,
a qual também estava no terceiro ano do curso. Nas observacdes realizadas, esta
turma tinha caracteristicas diferentes, pois a mesma possuia alunos que participavam
mais ativamente, fazendo perguntas e retirando duavidas, inclusive fazendo
brincadeiras eventuais com o professor. Os plantdes de duvidas também foram
disponibilizados para esta turma, no qual duas alunas participaram do primeiro

plantdo; ja no segundo plantdo ndo houve presenca de nenhum aluno.

’ Plataforma gratuita de compartilhamento de videos na internet.
8 Niicleo de Educacao a Distancia.

9 Disponivel em: <https://www.youtube.com/c/NEADIFRSFarroupilha>; acesso em 25 de
novembro de 2021.
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3.3 CARACTERISTICAS DO ENSINO

Com o advento da pandemia de Covid-19 no comeco de 2020 e inicio das
politicas de isolamento social, a escola sO retornou as suas atividades em agosto
daquele ano. Com o retorno, foi implementado o regime de Atividades Pedagdgicas
ndo Presenciais!® (APNP), que regulamentava o ensino remoto. Para isso a escola
sondou os estudantes para saber se teriam condi¢ées de acompanhar aulas remotas
via internet e dar o suporte necessario. Também ficou estabelecido que nenhum
estudante pode ser reprovado durante a vigéncia das APNP.

Até outubro de 2021, o instituto manteve suas atividades exclusivamente
remotas. O professor supervisor lecionava suas aulas na plataforma do Google
Meet!!, dispondo de cinco horas semanais com as duas turmas (Administracéo e
Informatica), sendo trés horas em um encontro sincrono na semana e duas horas de
aula assincrona. Ao longo da semana, também era disponibilizado um horario para os
alunos tirarem duvidas. As aulas do professor (descritas ao longo da subsecao 3.4),
no geral, eram expositivas com 10 a 15 minutos para a introducdo do conteudo, por
meio de slides, e um longo tempo dedicado a resolucéao de exercicios selecionados.
Em algumas aulas eram utilizadas simulages do Phet!? e videos sobre o contetdo.
A interacdo com os alunos era feita por meio de perguntas ao longo da aula. O
ambiente para disponibilizar atividades era o Moodle'® (APENDICE B - Figuras 9, 10
e 11) da disciplina. No geral, o que era disponibilizado para os alunos eram os slides
trabalhados em aula, uma lista de exercicios selecionados pelo professor supervisor

e uma pasta com a resolucao de varios exercicios vistos nas aulas.

0 Mais informagbes em: <https://ifrs.edu.br/farroupilha/atividades-pedagogicas-nao-

presenciais/>; acesso em: 25 de novembro de 2021.

11 Servico de comunicacdo por videoconferéncia via internet. Para mais informacdes:
<https://meet.google.com/>.

12 site que oferece gratuitamente simulagdes de matematica e ciéncias. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/>; acesso em: 25 de novembro de 2021.

13 0 Moodle é um ambiente virtual de apoio & aprendizagem. Nele é possivel disponibilizar
material didatico, fazer listas de exercicio, provas, repositérios de trabalhos etc. Para mais informacdes:
<https://moodle.org/?lang=pt_br>.
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Durante o periodo das APNP, o principal fator de avaliacdo era a participacao
dos estudantes na resolucao das listas de exercicios e confec¢ao de trabalhos, sendo
responsavel por 60% da nota. Os outros 40% eram compostos por provas. As provas
nao tinham periodicidade definida, elas ocorriam sempre que o professor terminava
um conjunto de topicos. Por exemplo, durante o periodo de estagio houve trés provas:
a primeira sobre Leis de Newton, Trabalho e Conservacédo de energia; a segunda
sobre Torque, Gravitacdo Universal, Leis de Kepler e Hidrostética; e a terceira prova
foi sobre Termometria, Dilatacdo, Calorimetria, Leis dos Gases e Leis da
Termodindmica. A primeira prova ocorreu dentro de um periodo de quatro semanas;
a segunda prova, duas semanas; a terceira prova ocorreu com quatro semanas para
discussao do conteudo.

Com a adocédo de um modelo hibrido em outubro de 2021, a disciplina de fisica
passou a ter seis horas semanais, divididas em: trés horas na segunda-feira de manha
e trés horas na quinta-feira de manha, ambas as aulas das 7h30min as 10h. Tal carga

horaria é habitual para esta etapa do curso de Administracao.

3.4 OBSERVACOES

Os primeiros quatro relatos sao referentes as observacoes feitas na turma de
Administracdo. Em cada subsecéo, no titulo, serdo indicadas a carga horéria, a data
da aula e aturma. Na subsecéo 3.4.5 é descrita a andlise do questionario aplicado na
turma de Administracdo. Os trés ultimos relatos sao de aulas observadas na turma de

Informatica, sendo indicado no titulo da subsecéo a carga horaria e os tépicos da aula.
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3.4.1 Aulasincrona (3 horas-aula) — 06/09/2021 — Turma: Administracao

A aula estava agendada para as 7h30min e comecou as 7h37min, sem nenhum
imprevisto, com 17 alunos presentes na plataforma do Google Meet. Como
instrumentos de ensino foram utilizados slides e mesa digitalizadora para resolver
exercicios com os alunos. O professor perguntou aos alunos quem fez uma lista de
exercicios anterior a esta aula e somente trés se manifestaram. Na sequéncia o
professor reforgcou a importancia de fazer as listas, para que possam aprender a
matéria.

O professor comecou a aula planejada com uma breve revisdo sobre as duas
primeiras Leis de Newton, centrando-se mais na segunda Lei. Foi surpreendente ver
gue a segunda Lei foi mostrada como a variacdo do momento linear!4, uma conexéo
ndo muito comum no ensino médio®>. Na sequéncia, foram comentados alguns
exemplos, trazidos na aula anterior, sobre aplicacdes da segunda Lei de Newton e foi
realizado mais um exercicio com os alunos. No exercicio, trés pessoas aplicam for¢as
em direcOes distintas sobre um pneu, que ndo se movia, e o objetivo era determinar
uma dessas forcas. Era preciso fazer a decomposicao de vetores e determinar os
angulos de alguns deles, montando um diagrama de corpo livre da situacdo. Pela
figura do exercicio foi possivel perceber que ele pertencia a algum livro universitario,
porém era factivel que um aluno do ensino médio pudesse resolvé-lo.

Durante a resolucdo do exercicio, o professor fez varias perguntas, algumas
direcionadas a determinados alunos. Em uma dessas perguntas direcionadas, uma
aluna simplesmente ndo respondeu. Em outra pergunta foi possivel perceber que nem
todos estavam entendendo a resolucdo do exercicio, porém ninguém expressou

duvidas. No geral, uma aluna respondia a maioria das perguntas do professor, sendo

14 F = Ap/At, sendo F o vetor forca, ‘Ap’ a variagdo do vetor momento linear e ‘At’ a variacdo
do tempo. O momento linear é descrito matematicamente como p = mv, sendo ‘m’ a massa de um
corpo e ‘v’ o vetor velocidade, com base em um referencial inercial.

15 Normalmente, a Segunda Lei de Newton é descrita apenas como o produto da massa de
um corpo por sua aceleracao, F = m.a, sendo F o vetor forga, ‘m’ a massa de um corpo e a o vetor da
aceleragdo desse corpo.
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a mais participativa. Os alunos também demonstraram ndo saber determinar um
angulo pelo seu arco, o que demonstrou ser preciso explicar processos matematicos
ao longo da resolucgéo. O exercicio foi trabalhado com a turma por 30 minutos.

Na sequéncia da aula, foi abordada a terceira Lei de Newton. Foi usado como
exemplo para discussdo o choque de um caminhdo com uma moto e quais variaveis
mudavam, em relacdo a cada um dos veiculos, na segunda Lei de Newton. Em
seguida, o professor comecou a falar brevemente sobre varios tipos de forcas,
chamando-as de “for¢cas especiais”. Sao elas: forca peso, normal, atrito, elastica e
tensdo. Cada uma foi comentada brevemente, com apenas um slide a ilustrando e, se
necessario, era apresentada uma equacao correspondente. Foi dado aos alunos mais
um exercicio, em inglés, traduzido pelo professor. Neste exercicio, um garcom lanca
uma garrafa de ketchup, que desliza sobre um balcdo e tem seu movimento reduzido
por causa do atrito.

O objetivo era determinar a direcdo e magnitude da forca de atrito, algo mais
simples que o primeiro exercicio trabalhado. Neste momento, foi perceptivel que teria
sido melhor deixar preparado uma estrutura de resolugcéo prévia - como um quadro
com o diagrama de forcas pronto -, para economizar tempo. Como continuidade da
aula foi realizado um exercicio sobre forca elastica, e posteriormente, sobre uma forca
F que puxava um treno (vulgo forca aplicada sobre um bloco genérico); neste
momento foi perguntado a uma aluna como era feito a decomposicéo do vetor F e ela
demonstrou ndo saber, sendo que, momentos antes, foi realizado um exercicio onde
a situacao era muito similar.

O ultimo exemplo visto com os alunos em aula foi de um bloco sobre um plano
inclinado. Neste exemplo, o professor recomendou aos alunos alterar o sistema de
referéncia para ter que decompor apenas uma forca, em vez de duas, porém os alunos
foram relutantes em aceitar essa pratica. Para demonstrar que o angulo de inclinacéo
do plano inclinado era o0 mesmo angulo de inclinacdo da forca peso, o professor
utilizou uma folha de papel com formato triangular, porém teve dificuldades em
mostrar a analogia devido ao espelhamento da imagem da webcam, o que tornou

confusa a explicacao.
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Ao final da aula, o professor mostrou aos alunos os exercicios que eles
precisariam resolver no Moodle e combinou com eles um dia para dar atendimento
especializado. Inicialmente, foi sugerido terca-feira a tarde, porém uma aluna sugeriu
quinta-feira, mesmo horario da aula assincrona, pois muitos alunos trabalham no
periodo vespertino. A aula foi encerrada oficialmente as 9h52min.

ApGs a conclusao da aula, me reuni com o professor supervisor para definicdo
de alguns pontos. Ficou definido que na regéncia de estagio ndo seria trabalhado
hidrostatica, somente conteddos ligados a Fisica Térmica, em quatro encontros
sincronos e quatro assincronos, num periodo de quatro semanas. Também seria

preciso propor um trabalho para avaliacdo e uma prova.

3.4.2 Aulasincrona (3 horas-aula) — 13/09/2021 — Turma: Administragao

A aula comecou as 7h32min, com quinze alunos presentes, mas no decorrer
da aula chegou a ter dezoito estudantes na plataforma Google Meet. Como o tempo
estava instavel e chuvoso, foi perceptivel que alguns estudantes entravam e saiam da
aula esporadicamente e, em determinado momento, varios sairam de uma Unica vez.
Um dos estudantes sugeriu que poderia ter havido uma falha no fornecimento de
energia elétrica para esses estudantes. O professor manteve o ritmo normal da aula,
sem experimentar falha em sua prépria conexao de internet. Foram utilizados slides e
uma mesa digitalizadora para resolucédo de exemplos quantitativos com a turma.

O primeiro assunto tratado pelo professor foi a decomposicéo da forca pesot®
em um plano inclinado, apresentando num slide as componentes da forca no eixo
vertical e horizontal de um referencial. Na sequéncia, foi trabalhado o primeiro
exemplo quantitativo. O exercicio consistia em dois blocos ligados por um fio (de
massa desprezivel) que passava por uma polia sem atrito. Um dos blocos estava

sobre uma mesa horizontal sem atrito, enquanto o outro estava pendente e descendo

16 Forca proporcional & constante gravitacional, exercida sobre um corpo que possui massa
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em direcdo ao chao, puxando o primeiro bloco. O objetivo do exemplo era determinar
a aceleracéo dos blocos e a tenséao no fio. Ao montar o diagrama de corpo livre da
situacao, o professor perguntou aos alunos as for¢cas envolvidas, porém os alunos
tiveram dificuldade em responder, sendo no geral, poucos os que participaram. O
professor escolheu um estudante para responder por que as for¢as no eixo vertical
(normal*” e peso) do bloco sobre a mesa tinham uma resultante nula, enquanto as
forcas no eixo horizontal possuiam resultante ndo nula.

O aluno nédo soube responder satisfatoriamente, porém sua resposta indicava
um entendimento correto da situacédo. Na continuagdo da aula, foi proposto outro
exemplo muito semelhante ao primeiro, porém neste, um dos blocos estava sobre um
plano com inclinagéo de 30° (graus). Ao montar o diagrama de forcas da situacédo, o
professor perguntou aos alunos quais forgas estavam agindo no eixo vertical do
referencial e fez-se um siléncio prolongado, ndo havendo respostas, mesmo com elas
sinalizadas na tela. Apos a conclusdo deste segundo exemplo, foram trazidas outras
guestdes de maior complexidade, mas foram deixadas para os alunos resolverem.

Apos o estudo de blocos sobre um plano inclinado, o professor discutiu a forca
de atrito, sendo apresentado um slide conceitualizando o atrito em estatico e cinético.
Como exemplo, foi utilizada uma questdo do vestibular da UERJ-RJ de cunho
puramente analitico. Na questdo, um homem puxa um bloco, que possui a resisténcia
do atrito com o chéo, utilizando uma corda. Foram disponibilizadas cinco alternativas
para a direcdo da forca que o homem exerce sobre o bloco, e a finalidade era
determinar em qual direcéo a forca de atrito seria reduzida. O professor escolheu cinco
alunos aleatoriamente para responder sobre cada alternativa. Porém ao perceber que
nenhum dos estudantes fez associacdo com a forca normal, ele reforcou esse
conceito. Na continuidade, foi trabalhado outro exercicio sobre atrito, e o professor
reforcou novamente a importancia da forca normal para determinacdo da forca de

atrito.

1 “forca que uma superficie exerce sobre um corpo quando o corpo exerce uma forga
perpendicular a superficie.” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016a).
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Um terceiro exercicio sobre atrito foi proposto pelo professor. Ao perguntar aos
alunos as forgas existentes no eixo horizontal do referencial, um deles respondeu
“tensédo”, mesmo n&o havendo corda ou objeto que pudesse fazer alusdo a esse tipo
de forca. Foi trabalhado uma quarta questdo, retirada de um exame vestibular de
determinada universidade federal, sobre atrito e indicados mais trés exercicios para
os estudantes fazerem sozinhos.

Na sequéncia, foi iniciado um novo contetdo: Trabalho e Energia. Em slide
intitulado “TRABALHO/ENERGIA” estava escrito a seguinte frase: “N&o existe a
definicdo do que é energia, mas sabemos que sua existéncia possibilita a execucao
de trabalho”. No mesmo slide foi feita uma associacdo da conservacao de energia

com a famosa frase de Lavoisier'®: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se
» . . o S 1
transforma”. Em outro slide foi apresentada a equacao da energia cinética: K = Emvz’

sendo ‘m’ a massa de um corpo e ‘v’ sua velocidade em relacdo a um referencial
inercial. A unidade joule (J) foi rapidamente comentada e, para relembrar as unidades
que ja foram estudadas, o professor fez um “jogo” perguntando aos alunos uma
grandeza fisica (como aceleracdo, comprimento, massa, forca, etc.) seguida de sua
respectiva unidade. O exercicio escolhido para exemplificar a energia cinética foi o
choque entre duas locomotivas (baseado em um fato historico), em que era
necessario determinar a energia cinética das locomotivas antes do choque.

O professor tratou sobre Trabalho, porém devido ao tempo de aula estar
préximo do fim, foi passado rapidamente por sua definicAo matematica: W = F.Ax e
W = F.Ax.cosf, sendo F o moédulo da forca e ‘Ax’ 0 modulo do deslocamento. Na
sequéncia, passou um exercicio para aplicacdo de Trabalho e encerrou a aula. Ao
final, o professor pediu para os alunos assistirem aos videos gravados sobre
conservacao de energia, no canal da disciplina no YouTube!®, na aula assincrona,
guinta-feira (dia 16/09/2021). Porém, lembrou que ndo abordou o topico energia

potencial nos videos, e se dispds a tirar as dividas na mesma data.

18 Antonie Lavoisier (1743 - 1794), quimico francés.

19 Disponivel em: <https:/www.youtube.com/c/NEADIFRSFarroupilha>; acesso em 25 de
novembro de 2021.
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A aula manteve o padrdo observado no dia 06/09/2021. E perceptivel que o
professor costuma ndo se aprofundar na parte teorica dos temas, preferindo resolver
muitos exercicios retirados de vestibulares e livros de ensino superior. Isto foi melhor
exemplificado na parte sobre Trabalho e Energia, assuntos que podem demandar
longas discussoes tedricas, mas aqui foram brevemente apresentados, partindo logo
em seguida para a aplicacao das equacoes. Parte dessa abordagem pode ser devido
ao curto tempo para tratar tantos conteudos como previsto no curriculo base da
disciplina, segundo o qual é preciso trabalhar dois ou trés temas por semana. Portanto,
analiso que a maior preocupacdo era ensinar os alunos a fazerem as listas de
exercicios e as provas.

O professor tentou ao longo da aula manter um dialogo com a turma, fazendo
perguntas. Porém, em muitos momentos, os alunos demoram para responder,
mostrando que a turma ndo é muito participativa ou eles possuem receio de dar uma
resposta equivocada. Ao longo desta aula também foi perceptivel a dificuldade que
eles possuem em identificar as forcas presentes nos exemplos propostos, talvez pelo
ritmo acelerado que a disciplina precisa seguir ndo da tempo para os estudantes

assimilarem devidamente as informacoes.

3.4.3 Aulasincrona (3 horas-aula) — 27/09/2021 — Turma: Administracéo

A aula comecou as 7h35min, com 12 alunos presentes na plataforma do Google
Meet e ao longo da aula chegou a ter 17 alunos na videochamada. A aula foi montada
em uma apresentacdo de slides e, ao longo da mesma, o professor se utilizou de
alguns recursos como videos e simula¢des. Antes de comecar o conteudo, o professor
reforcou aos alunos para responderem o questionario que elaborei, a fim de utilizar
temas mais proximos dos estudantes nas atividades de aula.

Essa aula tratou do tema Maquinas Simples e Gravitagdo Universal. O
professor comecou introduzindo o conteudo, explicando o que seriam Maquinas

Simples. Segundo sua explicagdo, sdo objetos que realizam torque ou alguma
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atividade puramente mecanica, sem injecdo de energia no sistema (e.g. polias ou
braco de alavanca). Um exemplo de sistema com injecéo de energia seria um motor
de automével. Foram mostradas algumas imagens animadas (GIF?°), que mostravam,
como por exemplo, a utilizacdo da polia com um guindaste, o uso de bragco de
alavanca como uma chave de boca numa porca. Além disso, outros exemplos citados
foram a mandibula humana, o abridor de garrafa e o braco humano.

Na sequéncia o professor exibiu o video de um caminh&o guindaste que estava
icando um barco de um rio, porém ele ndo suportou a massa do barco e, devido ao
torque, o caminhao ficou na vertical. Depois foi passado um video em formato de
animacao, com cercade 11 min de duracao, sobre o uso do torque. O video comecava
com um homem das cavernas que precisava levantar uma carga e para iSso se
utilizava de uma tabua em cima de um fulcro e a variagcdo de posigéo do fulcro fazia
variar o torque resultante para levantar a carga. Entdo foram mostradas diversas
situacdes em que se aplicavam o mesmo sistema, como tentar abrir um buraco com
uma pa, retirar o prego de uma tabua, o uso de tesouras, a pratica de remar um barco,
inclusive a mandibula e o brago humano citados anteriormente.

Na sequéncia, o professor perguntou para um aluno especifico se ele ja utilizou
0 principio da alavanca mostrado no video e o exemplo citado foi uma gangorra. O
professor aproveitou 0 momento e apresentou uma simulacdo disponivel no site do
Phet?!, chamada “Balangando”, que se utilizava de uma gangorra para demonstrar o
efeito de torque. Na simulagcéo, o professor colocava na gangorra (que possuia um
fulcro no meio, entdo os bracos tinham o mesmo tamanho) um extintor de incéndio
numa extremidade e uma lata de lixo com o dobro da massa do extintor na outra
extremidade; assim, a gangorra pendeu para o lado da lata de lixo, porém era possivel
alterar a posicéo dos objetos e, ao colocar a lata de lixo mais préxima do ponto de
alavanca, o sistema ficava em equilibrio. Dentro da simulacéo, existia um jogo que
consistia em determinar o ponto necessario para colocar em equilibrio o sistema de

gangorra e descobrir para qual sentido esse sistema iria inclinar, ou encontrar a massa

20 sjgla para Graphics Interchange Format, formato de imagem amplamente utilizado na
internet (WIKIPEDIA, 2020).

2Ipisponivel em: <https:/phet.colorado.edu/pt BR/simulations/balancing-act>; acesso em:
27 de setembro de 2021.
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de um objeto descobrindo o ponto de equilibrio do sistema. Ao longo das etapas do
jogo, o professor chamou os alunos para responderem os desafios propostos.

ApoOs a explanacgédo, foi realizado o primeiro exercicio da aula. O exercicio
consistia em um caminhdo de eixo simples, que precisava ser pesado com duas
balancas, uma em cada eixo de roda. A primeira balanca tinha registrado uma medida
de peso do caminhdo, mas a segunda aparentava estar quebrada, entdo o exercicio
disponibilizou a distancia de cada eixo ao centro de massa do caminhdo e pedia para
determinar o peso do caminhao, além do médulo, direcédo e sentido da for¢a peso que
0 caminhdo exercia na segunda balanga.

O professor comecou a resolucédo pelo diagrama de corpo livre?? do sistema,
indicando as forgas presentes. Depois, recomendou utilizar como ponto de alavanca
0 eixo sobre a balanca quebrada e fazer a somatéria dos torques envolvidos no
sistema para determinar o peso do caminhdo. Para determinar o modulo da forca
sobre a segunda balanca, o professor utilizou 0 somatorio das forgas do sistema. Na
sequéncia, foi proposto outro exercicio, dessa vez conceitual, no qual era preciso
analisar, entre cinco op¢des, qual vetor de forca sobre uma alavanca produzia a menor
resultante.

Alguns alunos se manifestaram, escolhendo opcfes diferentes, entdo o
professor ampliou sua imagem na videochamada e com o uso de uma caneta (como
se fosse uma alavanca) aplicou em diferentes direcées uma forca com o dedo, para
ilustrar em qual direcdo teria maior torque. Na sequéncia, foram resolvidos outros
guatro exercicios quantitativos sobre torque e braco de alavanca que consumiram 45
minutos de aula; ao longo da resolucdo desses exercicios, foi tentado interacdes com
0s estudantes por meio de perguntas, mas houve pouco retorno.

Continuando a explanacdo do conteudo, foi discutido sobre sistemas com
varias polias e sobre como a forca aplicada para levantar um objeto € dividida de
acordo com o numero de polias. Nesse momento, o professor resolveu um exercicio.

O problema que foi resolvido era de um homem que utilizava duas polias para

levantar uma caixa, com determinado peso informado no enunciado, por meio de uma

22 Diagrama simplificado das forcas que atuam sobre um corpo ou sistema (WIKIPEDIA,
2021).
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corda. Era preciso determinar o modulo da forca aplicada na corda para levantar a
caixa e quanto se elevaria a caixa para cada metro de corda puxado. A primeira parte
consistia basicamente em aplicar a equagdo mostrada no slide anterior ao enunciado
do exercicio, de que F = P/2™", sendo F o médulo da for¢a para levantar um objeto, P
o0 modulo da for¢a peso desse objeto e n 0 nimero de polias envolvidas.

Na segunda parte, foi explicado que a proporcéo de corda que precisa ser
puxada é dependente do nimero de polias (e.g. se o sistema possui quatro polias é
necessario puxar quatro vezes mais corda para elevar um objeto até determinada
altura). Antes do professor discutir o proximo assunto, comentei a histéria de que
Arquimedes teria icado um barco com um sistema de polias, e o professor destacou
sobre sua genialidade em um periodo muito antigo da humanidade.

O ultimo assunto da aula foi a Gravitagdo Universal. De inicio foi apresentado
a sua equacao correspondente?3, com uma explicacdo de cada um dos termos que a
compdem e suas respectivas unidades; também possuia a imagem de Isaac Newton
e de um sistema de duas esferas, ilustrando o efeito da equacéo. O professor disse
gue nao iria despender muito tempo explicando a equacéo, pois futuramente os alunos
irilam ver a representacdo matematica da forca elétrica que € muito parecida. Assim,
o professor fez um exercicio sobre esse assunto com trés atividades.

A primeira tarefa seria desenhar a trajetéria de um planeta genérico em torno
do sol, indicar as forcas que atuavam sobre ele e mostrar o ponto de afélio da
trajetdria; ao comentar sobre afélio e periélio, o professor disse que as estacdes do
ano sao dependentes dessas posi¢cdes, mas nao corrigi essa informacado, pois as
estacdes do ano sdo determinadas pela inclinacdo do eixo terrestre que faz variar a
incidéncia de luz solar nos hemisférios do planeta. A segunda tarefa era determinar a
massa do Sol, com relacdo aos dados desse planeta em sua Orbita, que foram
fornecidos no enunciado; para isso foi utilizado a equacao da Gravitacao Universal. A
terceira tarefa era determinar a forca de atracdo do Sol com esse planeta, quando ele
se encontra no afélio e, para isso, foi utilizado a mesma equacao da segunda tarefa.

No final, foi passado um video que tratava sobre o efeito de marés.

23 F = GMm/r?, sendo ‘F’ a forca gravitacional, ‘G’ a constante da gravitac&o universal, ‘M’ e
‘m’ as massas de dois corpos distintos e ‘r’ a disténcia entre dois corpos.
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Em uma reunido com o professor supervisor ao final da aula, questionei se a
plataforma do Google Meet tinha a capacidade de dividir em grupos os alunos para
aplicar o método ativo de Instrucéo pelos Colegas, mas a resposta foi negativa. Depois
mostrei ao professor uma prévia da lista de exercicios que estava planejando aplicar
na primeira aula da regéncia e ele se mostrou receoso, e entédo solicitou que eu
utilizasse exercicios matematicamente simples (aplicacéo de equacao) e conceituais,
pois exercicios mais complexos sdo abordados em listas de exercicios no Moodle da
disciplina.

Cabe destacar que, apresentar o assunto de torque e polias como “maquinas
simples” me surpreendeu, pois nunca havia visto esta nomenclatura. A aula, de modo
geral, ndo foi muito diferente de outras ja observadas, porém contou com o uso de um
simulador e este foi 0 tnico momento em que os alunos estiveram  mais proativos.
No restante da aula, foi dificil obter alguma manifestacdo, mesmo com perguntas
direcionadas a algum estudante. Comentei isso com o professor ao final da aula e ele
disse que de fato esta turma mantinha esse comportamento.

Percebi que tentar abordagens diferentes poderia ser bem desafiador no
contexto de aulas remotas. Nao corrigi a informacéo sobre as estacdes do ano, pois
no momento da aula ndo havia entendido se de fato o professor havia falado aquela
concepcao e preferi ndo interromper a aula. Ao rever a gravacgao, ficou confirmado a
exposicdo daquela concepcdo equivocada das estacdes do ano. Isso mostra a
necessidade de, como profissional, sempre estar revisando os contetudos antes de

uma aula, para evitar a exposicao de informacfes equivocadas.

3.4.4 Aulasincrona (3 horas-aula) — 04/10/2021 — Turma: Administracao

A aula comecou as 7h36min e contou com a presenca de 14 estudantes na
plataforma do Google Meet. A aula foi montada com uma apresentacéo de slides e

tratou de Leis de Kepler e Hidrostética.
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Para iniciar a aula, foi exibido um video, disponivel na internet sobre o modelo
cosmoldgico de Johannes Kepler, com seis minutos de durag¢do. O video comecgava
falando do modelo geocéntrico de Aristételes e sua incapacidade de explicar o
movimento retrégrado dos planetas. Depois, foi comentado o modelo de epiciclos do
Ptolomeu que explicava melhor as falhas do modelo aristotélico. Foi comentado sobre
Nicolau Copérnico e seu modelo heliocéntrico, que influenciou Johannes Kepler. O
video faz um resumo da vida de Kepler e apresenta a ordem e o livro em que foi
publicado cada uma de suas Leis. Depois, foi passado um segundo video sobre as
trés Leis de Kepler e foi comentado sobre a adogao do modelo heliocéntrico por Kepler
devido a motivos religiosos. Apos a exibicdo, o professor perguntou aos alunos se eles
ja haviam visto algo sobre o assunto, principalmente sobre as oOrbitas dos planetas.

Os alunos que responderam, de modo geral, disseram nunca ter pensado sobre
0 assunto ou visto algo semelhante. O professor, entdo, acessou um simulador de
oOrbitas e pediu para um aluno ler um texto explicativo sobre o uso da ferramenta. No
simulador era possivel escolher os planetas do sistema solar e ver a excentricidade
da orbita em torno do Sol. Depois, o professor mostrou, num slide, um enunciado para
a 12 Lei de Kepler?*, pedindo para uma aluna ler o que estava projetado e fez alguns
comentarios. Para 22 Lei de Kepler?®, também foi solicitado a um estudante ler o
enunciado em tela, e o professor explicou a imagem utilizada para ilustrar essa Lei.
Na 32 Lei de Kepler?®, novamente um estudante foi escolhido para leitura do enunciado
e foram feitos comentarios sobre o periodo da oOrbita de um planeta.

Na sequéncia da aula, foi resolvido um exercicio sobre a Lei das Areas (22 Lei
de Kepler); no exercicio era fornecido a area da orbita eliptica da Terra em torno do
Sol e pedia para calcular qual foi a area varrida pelo planeta do dia 1° de abril até o

dia 30 de maio. O exercicio era simples e foi resolvido apenas com uma relacdo de

24 ei das orbitas: “Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um
dos focos da elipse.” (BONJORNO et al., 2003, p. 187).

25 Lei das areas: “O segmento imaginario que une o Sol a um planeta descreve areas
proporcionais aos tempos gastos em percorré-las” (Ibid., 2003, p. 187).

26 |ei dos Periodos: “Os quadrados dos tempos de revolugao dos planetas (tempo para dar
uma volta completa em torno do Sol) séo proporcionais aos cubos das distancias médias do Sol.” (Ibid.,
2003, p. 188). Pode ser descrita matematicamente como: T? = kR3, sendo ‘T’ o periodo de revolucéo,
‘k’ uma constante de proporcionalidade e ‘R’ a distancia do semi-eixo maior da orbita.
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regra de trés simples e nenhum aluno apresentou duvidas. Inclusive, o professor
comentou que a Lei das Areas possui poucos exercicios quantitativos, sendo a maioria
deles conceituais. Depois, foram resolvidos dois exercicios sobre a 32 Lei de Kepler e
em ambos foi solicitado para algum estudante ler o enunciado. Nos dois exercicios
discutidos, era necessario determinar o periodo orbital de um corpo celeste; no
primeiro foi solicitado o periodo em anos terrestres de Jupiter e, no segundo, o periodo
em horas de um satélite geoestacionario. O Ultimo exercicio sobre o assunto pedia
para derivar a 32 Lei de Kepler a partir da Lei de Gravitagdo Universal. Para isso, 0
professor precisou explicar que, em uma 6rbita circular, o que mantém o objeto na
trajetéria € a forca centripeta, que pode ser considerada equivalente com a Lei de
Gravitacao Universal. Durante a resolucdo foi perguntado qual € a circunferéncia de
uma trajetoria circular, mas ninguém respondeu. Ao finalizar o exercicio, foi indicado
aos alunos fazerem uma lista sobre as Leis de Kepler no Moodle.

O segundo conteldo tratado na aula foi Hidrostatica. Para introduzir o tema foi
passado um video produzido para o programa Novo Telecurso?’. O video iniciou a
discusséo sobre a pressao atmosférica e como esta esta relacionada com o conceito
de forca. Para exemplificar, no video, foi entregue para uma mulher um alfinete e um
lapis, e entdo foi solicitado para pressionar uma folha de papel que acabou sendo
perfurada apenas pelo alfinete. Foi explicado que o alfinete fura o papel devido a area
de contato de sua ponta ser muito pequena, o0 que aumenta a pressao exercida sobre
a superficie. Foi discutido sobre a presséo atmosférica e como ela varia com a altitude
e sua primeira tentativa de ser medida, pelos trabalhos do Evangelista Torricelli?®. O
video também tratou da descricdo matematica da pressdo de uma coluna de agua
sobre um mergulhador e, para isso, introduziram o conceito de densidade. Ao final do

video, as apresentadoras fizeram uma deducédo matematica do Teorema de Stevin?®,

27 programa de televisdo brasileiro, mantido pela Fundagéo Roberto Marinho e FIESP, que
consiste em tele aulas sobre temas do ensino fundamental até o ensino médio (WIKIPEDIA, 2021a).

28 Cientista italiano que viveu de 1608 a 1647.

29 A pressao hidrostatica em determinada profundidade de um liquido, com densidade ‘d’ é
representada por: p = dgh, sendo ‘p’ a pressdo hidrostética, ‘d’ a densidade do liquido e ‘h’ a
profundidade (BONJORNO et al., 2003).
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O professor continuou o assunto falando sobre vasos comunicantes e a
capacidade de um liquido se acomodar a mesma profundidade, em diferentes
recipientes interconectados, sob a mesma pressao. Um exemplo prético citado para o
uso de vasos comunicantes foi o das torneiras em uma residéncia, sendo destacada
a importancia da altura do reservatério de agua ser maior que a altura das torneiras.

O professor comentou sobre a unidade Pascal (Pa) na representacdo da
pressdo atmosférica. Para mostrar a importancia da altura da coluna de agua na
pressao hidrostética, foi mostrada a imagem de uma garrafa plastica com dois furos
em sua lateral, em alturas diferentes; o furo mais alto jorrava agua a uma distancia
menor que o furo mais baixo, resultado da pressao ser menor no furo superior e maior
no furo inferior. Na sequéncia, foi trabalhado um exercicio que perguntava qual era a
pressao sobre um peixe que se encontrava a 20 metros de profundidade e para isso
foi utilizado o Teorema de Stevin.

Durante o exercicio, foi tratado novamente sobre densidade, explicando o que
significa suas unidades como g/cm3 e kg/m3; sendo ‘g’ a unidade de massa grama,
cm a unidade de comprimento centimetros, ‘kg’ a unidade de massa quilograma, ‘m’
a unidade de comprimento metro. Ao terminar a resolucéo do problema, nenhum aluno
apresentou davidas.

Continuando a aula, passou-se para a discussdo do conceito de Empuxo®.
Nesse momento, foi apresentado um slide com um resumo sobre o0 assunto, que
continha as equacdes usadas para analisar o fenbmeno matematicamente, uma
descricdo de cada termo da equacdo e duas imagens descrevendo as forcas que
atuam sobre um objeto imerso na dgua: o empuxo e a forca peso.

Foi mostrado, em outro slide, um dinamdémetro medindo a forca peso em um
bloco em quatro situacdes: a primeira sem estar imerso na adgua, a segunda e terceira
parcialmente imerso e a quarta totalmente imerso na 4gua. Em cada situacao, a forca

peso registrada pelo dinamémetro diminuia a medida que o objeto era imerso na agua.

30 “Todo corpo imerso total ou parcialmente num liquido recebe uma forca vertical de baixo

para cima, igual ao peso da porgéo de liquido deslocado pelo corpo” (BONJORNO et al., 2003). E
descrito matematicamente como E = dVg, sendo E o mddulo do Empuxo, ‘d” a densidade do liquido,
‘V’ 0 volume de liquido deslocado e ‘g’ a constante gravitacional.
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Na sequéncia, foi desenvolvido um exercicio sobre empuxo, em que era preciso
determinar o comprimento maximo que um canudo pode ter a fim de ser usado para
respirar embaixo da agua. O exercicio ndo era complexo e pdde ser resolvido com
uma regra de trés simples. Apos isso, foi trabalhado outro exercicio sobre um bloco
imerso num liquido e pendurado em um dinamémetro. Foram fornecidos a altura do
nivel de liquido apds a imersdo do bloco e o médulo do empuxo, encontrado pela
variacdo do dinambmetro, e era preciso determinar a densidade do liquido. Para
resolver o exercicio, simplesmente foi aplicado a equacdo do empuxo. Para finalizar
a aula, o professor pediu para a turma fazer a lista de exercicios no Moodle, dizendo
gue eles sao de facil resolucéo, basicamente aplicacdo da equacéo.

O que mais chamou a atencéo nessa aula foi a estratégia do professor em pedir
aos alunos para lerem alguns enunciados dos exercicios. Talvez essa estratégia tenha
sido aplicada para ter alguma participacdo deles em aula, mesmo que seja huma
simples leitura; e também para ver aqueles que de fato estavam, ao menos, presentes
na aula. Como os estudantes ndo ligaram as cameras, ndo tem como saber quem
estava acompanhando a aula ou apenas marcando presenca. Nessa aula, o professor
se mostrou impaciente em diversos momentos, pois 0s estudantes ndo respondiam
suas perguntas durante a resolucdo dos exercicios. A utilizacdo de videos para
introduzir os assuntos da aula foi uma boa medida, pois a dinamizou um pouco e estes

ilustraram os conceitos melhor do que imagens estaticas em slides.

3.4.5 Analise do questionério (1 hora-aula) — Turma: Administracéo

O questionario (APENDICE A - Figuras 5, 6, 7 e 8) foi aplicado na turma que se
realizou a regéncia, Turma de Administracdo. A turma possuia 18 estudantes, dos
guais 13 responderam as perguntas. Assim, nessa secado, as respostas dos alunos
serdo identificadas por Al, A2, A3, ..., Al13.

Dos que participaram, 75% responderam ter 17 anos de idade e 25% disseram

ter 18 anos. O questionario foi disponibilizado para os estudantes na terceira semana
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de setembro e foram aceitas respostas até o dia 4 de outubro. Ao pergunta-los sobre
0S equipamentos que utilizam para acompanhar as aulas: trés disseram usar apenas
o0 computador, dois responderam o celular e oito disseram utilizar tanto celular quanto
computador. Todos que responderam disseram possuir acesso a internet banda larga
(fibra Optica, wi-fi, ethernet).
Ao pergunta-los sobre “Qual a sua disciplina favorita? Por qué?” Encontramos
como resposta: contabilidade, marketing, lingua portuguesa, historia, filosofia e
literatura. Percebemos que quase todas as disciplinas citadas sdo da area de
humanidades. Entre as justificativas para tais, estdo, no geral, afinidades pessoais
com as disciplinas ou futuro enfoque profissional.
Ao perguntar sobre “Qual disciplina vocé menos gosta? Por qué?” Encontramos
fisica e matematica na maioria das respostas. Como justificativas, podemos citar:
e AZ2: “Fisica, pois é de dificil compreensao pra mim”;
e A9: “Fisica porque tenho dificuldade de entender onde aplicamos cada
formula”;
e A11: “Fisica, pois ndo entendo nada. Nao foi nos passado o basico direito e ja
€ exigido contas complexas”;
e A12: “Matematica, ndo tenho identificagcdo com a disciplina, e considero meio
entediante as vezes”.
Na questao colocada “Vocé gosta de fisica? Comente sua resposta”, no geral,
as respostas nao foram positivas. Algumas das respostas foram:
e A3: “Sim, gosto dessa matéria por ter calculos”;
e A5: “Nao muito, a minha area de formagao vai ser humanas, portanto nao
considero a matéria tdo importante para minha futura profissao”.
e AG6: “Acho uma disciplina interessante, porém desafiadora.”;
e A7: “Pra ser sincera, eu odeio fisica.”;
e A11: “Nao gosto e ndo consigo entender”.
Ao serem questionados sobre “O que vocé mais gosta na Fisica?” percebemos
gue as respostas ficaram muito dispersas, o maior ponto em comum foi sobre a
historia da fisica:

e A1: “Calculos”;
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A2: “As contas quando o professor mostra taticas faceis de entender
(aconteceu uma vez e foi muito satisfatério)”;

A4: “A parte mais voltada a historia”;

AS5: “A parte da Histdria e de como se constituiu ao longo dos anos”;

A7: “Nada’;

A12: “Dos avancgos no que diz respeito ao seu contexto histérico”;

A13: “Astrologia”.

Ao questiona-los sobre “Vocé gostaria mais de fisica se...” percebemos que as

respostas sugeriam melhores explicagbes e mais dinamismo:

Sua

A3: “A matéria fosse explicada de uma maneira mais descontraida”;

AS5: “Eu conseguisse perceber mais aplicabilidade da matéria em situagdes
cotidianas, acho muito especifico da area”;

A8: “nao fosse tdo complexa.”;

A9: “Fosse mais dinédmico”;

A10: “Se fosse mais divertido de estudar”

A11: “Se fosse mais exemplificado”.

Ao perguntar sobre “Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente

resposta.” Encontramos muitas respostas que tinham uma perspectiva

pragmatica, como por exemplo:

A2: “Vejo, é de importancia para o dia a dia, como em transito (km/h)”;

A5: “Nao muito, acredito que seja importante aprender o basico para ter pelo
menos um pouco de nogado, mas pra minha vida pessoal nao”.

A6: “Partindo de uma visdo pessoal, ndo, pois acredito que ela ndo tenha
relevancia para a profissao que quero seguir.”;

A7: “So6 pra prova do Enem mesmo.”

No ultimo questionamento, indagamos “Quais dificuldades vocé costuma ter ao

estudar Fisica?” Nessa questdo, a maioria das respostas versavam sobre a parte

matematica, como:

A2: “Entender as formulas e como usa-las.”;
A3: “Entender o processo das contas até a resolugao final”.
A8: “Entender os calculos.”;
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e A13: “Entender os passos a passo”.

Ao ver que a maioria dos alunos que responderam ao questionario nao gostam
de fisica, faz sentido pensar que as respostas subsequentes dos questionamentos
colocados sao muito ligadas a esse posicionamento.

Nas aulas do professor séo utilizados muitos exercicios que variam de simples
complexidade, como pura aplicacdo de equacdes, até os mais complexos, 0s quais
exigem deducdo de informacdes, interpretacdo de texto e artificios matematicos. Mas
nas aulas dessa turma, dificilmente alguém perguntava sobre os processos de
resolucdo dos exercicios trabalhados em aula. Portanto, eles responderam ter
dificuldade na manipulacdo dos calculos e equacdes, mas em aula, pouco interesse
demonstraram para resolver esse problema.

Outra resposta que achei curiosa foi a preferéncia pela parte historica da fisica,
pois nas aulas observadas havia pouca ou nenhuma discussdo historica, mas
considerando essa preferéncia, planejei para algumas aulas discutir informacdes
histéricas dos topicos trabalhados. Como alguns alunos também solicitaram aulas
mais dinamicas, pretendo fazer uso de métodos como o Peer Instruction; além da
plataforma Desmos®, para fazer listas de exercicios que podem mostrar o
desenvolvimento dos colegas, assim como simulagdes computacionais, como as
disponiveis no Phet. Apesar do ensino remoto, também pretendo fazer atividades

experimentais.

3.4.6 Aulagravada (2 horas-aula) — MRUV — Turma: Informatica

A aula comecou as 10h25min, com 20 alunos presentes na plataforma do
Google Meet. A aula foi montada com apresentacéo de slides e tratava de movimento
retilineo uniformemente variado (MRUV). Para resolver exercicios, foi utilizado uma

mesa digitalizadora.

31 Pplataforma educacional online para ensino de matematica. Disponivel em:

<https://www.desmos.com/?lang=pt-BR>; acesso em: 25 de novembro de 2021.
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O professor comecgou falando que a turma havia visto movimentos com
velocidade constante e que nessa aula veriam o movimento com aceleragéo e que,
para determinar essa grandeza, fariam um processo semelhante a velocidade (dividir
deslocamento pelo tempo), ou seja, dividir velocidade pelo tempo. Foi passado um
slide com algumas equacdes que descrevem 0 movimento dos corpos sem a
aceleracdo®. Todas as equacgdes eram dependentes do tempo, e o professor explica
gue elas sdo como uma equacao de primeiro grau da matematica.

Foi perguntado para alguns alunos se eles identificavam na equagé&o a posi¢ao
inicial e a velocidade, os quais responderam e identificaram o0s termos que
correspondem, mas alguns esqueceram de mencionar o sinal (positivo ou negativo)
gue acompanhava alguns termos e o professor chamou a atenc¢éo para isso. Em outro
slide foi mostrado que a aceleracao € a variacao da velocidade dividido pela variagcao
do tempo; também estava escrita a equacao da velocidade com aceleragdo® e alguns
exemplos da equacao de velocidade. Depois, foi mostrado como seria escrita a
equacdo de deslocamento de um corpo que possui aceleragdo®. Como nessa
equacao a aceleracao € dividida por dois, o professor mostrou alguns exemplos de
expressdes dessa equacdo e perguntou para alguns alunos especificos o valor da
aceleracéo; em alguns casos era preciso dobrar o valor apresentado na equacao de
exemplo, mas os alunos demoraram a perceber isso, mesmo com reiteradas
explicacbes do professor.

Foi mostrado, em uma imagem, que a representacédo grafica do deslocamento
com aceleracao é uma parabola. Uma aluna disse ao professor que ndo entendeu em
gue momento utilizaria as equacdes mostradas anteriormente, o professor entdo
respondeu que ela iria saber qual utilizar pelo enunciado do exercicio.

Na sequéncia, foi trabalhado um exercicio com a turma em que era fornecida
uma equacéao para o deslocamento do objeto com aceleracéo constante e dependente

do tempo. Nesse exercicio, precisava determinar a posicdo do objeto para

325 =5, +vt, sendo ‘S’ a posicéo final, 'S,’ a posicéo inicial, v’ a velocidade, 't' o tempo.

33 y = v, +at, sendo ‘v’ a velocidade final, ‘v,” a velocidade inicial, ‘a’ a aceleracéo, ‘t’ o
tempo.

34§ = S, + vot +at?/2, sendo ‘S’ a posicdo final, ‘S," a posicdo inicial, ‘v,” a velocidade
inicial, ‘a’ a aceleracgéo, ‘t’ o tempo.
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determinados valores de tempo, a velocidade média do objeto em um intervalo de
tempo e um grafico da equacéo fornecida. Para montagem do gréafico, o professor fez
uma construgdo manual, mas depois utilizou o software GeoGebra*> como forma de
confirmacé@o do que foi feito manualmente. Depois, foi realizado um exercicio para
determinar a aceleragdo de um objeto, onde os alunos questionaram por que a
unidade de aceleracdo é m/s?, sendo m a unidade de metro e s a unidade de segundo.
O professor fez uma analise dimensional para justificar a unidade da aceleracao.

Outro exercicio trabalhado em aula consistia em uma formiga que tinha seu
movimento descrito por uma equacao de deslocamento com aceleragédo constante e
estava a uma determinada distancia de uma lesma que se movia com velocidade
constante. O objetivo era determinar quando a formiga alcancaria a lesma. Para isso,
o professor falou que iria ocorrer quando os dois animais estivessem na mesma
posicéo. A partir dessa informacéo ele resolveu o exercicio. Dois alunos apresentaram
duvidas com relacao a resolucao, que foram esclarecidas pelo docente, embora sua
explicacdo tenha sido apenas uma repeticdo de informacdes ditas anteriormente,
contudo, os estudantes disseram ter entendido.

Apoés esses exercicios, foi falado sobre algumas nomenclaturas que podem
aparecer em enunciados de problemas, como “movimento progressivo”’, no qual a
velocidade e o deslocamento ocorrem no sentido positivo de um referencial;
“movimento retrégrado”, no qual a velocidade e o deslocamento ocorrem no sentido
negativo de um referencial; “movimento acelerado”, no qual a velocidade e aceleracéo
possuem o mesmo sentido; “movimento retardado”, no qual a velocidade e aceleracdo
possuem sentidos opostos. Como ultimo assunto da aula, foi discutido sobre a
equacdo de Torricelli®. Foi escrita a equagéo natela e desenvolvido um exercicio com
a turma. No exercicio era fornecido a velocidade com que um pica-pau movia sua

cabeca ao tentar perfurar o tronco de uma arvore, e o deslocamento que o bico do

350 GeoGebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que
reine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos
Simbolicos em um unico pacote facil de se usar.” (GEOGEBRA).

36 2 = p22a(S — S,), sendo ‘v’ a velocidade final, ‘v,” a velocidade inicial, ‘a’ a aceleracéo,
‘S’ a posicao final e ‘S,” a posicao inicial.
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animal faz antes de parar e era preciso determinar a aceleragdo do movimento de
bicada.

O exercicio foi resolvido sem que os alunos apresentassem duvidas. Depois,
foi realizado um ultimo exercicio, sobre um carro que se chocava contra uma parede
a uma determinada velocidade e no choque se deslocava alguns centimetros. Era
preciso determinar a aceleracdo do impacto. Apés a resolucéo, o professor avisa que
a partir daquele momento as dificuldades seriam cada vez maiores e avisa que faria
atendimento para duvidas na sexta-feira.

O principal intuito de observar a aula do professor em outra turma era ver sua
relacdo com outros alunos. Foi perceptivel que esta turma é um pouco mais
participativa e questiona um pouco mais que a turma de administracdo. Algo em
comum com a turma de administracdo, foi que nenhum aluno mostrou a imagem da
camera. A aula, por sua vez, ndo é muito diferente do padréo ja visto anteriormente.
No geral, as equacdes trabalhadas em aulas foram apresentadas como formas de

resolver problemas.

3.4.7 Aula gravada (2 horas-aula) — Lancamento parabdlico - Turma:

Informatica

A aula comecou as 10h23min, com 25 alunos presentes na plataforma do
Google Meet. A aula foi montada com apresentacéo de slides e tratava de langamento
parabolico. Para resolver exercicios, foi utilizada uma mesa digitalizadora.

No comeco da aula, o professor falou aos alunos que eles precisavam gravar
um video sobre algo sustentavel para o planeta. O professor sugeriu que eles fizessem
um video sobre reaproveitamento da agua do banho, pois considera uma atividade
facil. Ainda como continuacdo da aula anterior (sobre movimento retilineo), foi
trabalhado um exercicio de lancamento vertical. No exercicio, um jogador de beisebol

lanca uma bola verticalmente para cima com uma velocidade fornecida pelo
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enunciado. Era preciso determinar a altura maxima, o tempo necessario para alcanca-
la e 0 tempo para a bolinha alcancar a altura de cinco metros.

O professor destacou que a medida que a bolinha sobe, sua velocidade diminui
e o0s alunos concluiram que ao chegar na altura maxima a velocidade é nula. Ao
determinar o tempo para atingir a altura maxima, foi utilizada a aceleracdo como
variacdo da velocidade pela variacdo de tempo®’. Nesse momento, uma aluna
perguntou se a aceleracdo da gravidade sempre seria negativa, entao foi explicado
gue dependeria do referencial adotado. Para determinar a altura méaxima, foi utilizada
a equacao de Torricelli. Para determinar o tempo necessario para a bola alcancar
cinco metros, foi utilizado a equacédo de deslocamento vertical com aceleracao
constante®®, que resultou numa equacédo de segundo grau e foi resolvida por férmula
de bhaskara.

Continuando a aula, foi falado sobre langamento obliquo, e destacado que, até
0 momento, havia sido considerado apenas movimentos unidimensionais e que
naguele momento seriam estudados movimentos bidimensionais. Entdo, foi mostrada
uma imagem do lancamento parabdlico de uma bola e o vetor velocidade com sua
componente vertical e horizontal ao longo da trajetdria. Foi destacado que a
componente vertical da velocidade é sempre constante, mas a componente horizontal
varia ao longo do movimento.

Para mostrar que o alcance maximo atingido por um langcamento é no angulo
de 45°, foi utilizada uma imagem com trés trajetérias de lancamento em angulos de
30°, 45° e 60°. Logo apos, foi trabalhado um exercicio para determinar o alcance
maximo de um projétil lancado com uma determinada velocidade. Para isso, o
professor ingressou no Moodle da disciplina onde existia um GIF do lancamento de
uma bola de basquete, que continha uma equacao sobre o alcance maximo da bola,
descrita como R = visen(20)/g, sendo ‘R’ o alcance maximo, ‘9’ o angulo de
langamento e ‘g’ a constante gravitacional. Aplicando a equagéo, o exercicio foi

resolvido facilmente.

37
38

a = Av/At, sendo ‘Av’ a variagdo da velocidade e ‘At’ a variagao do tempo.

y = yo+ vot+at?/2, sendo ‘y’ a altura final, ‘y,’ a altura inicial, ‘v, a velocidade inicial,
‘a’ a aceleragéo e ‘t’ o tempo.
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Na sequéncia, foi resolvido mais um exercicio sobre o assunto, em que um
projétil era lancado com um determinado angulo e velocidade inicial. O objetivo era
determinar o tempo que o objeto permanecia no ar e a distancia horizontal percorrida.
Para determinar o tempo no ar, foi utilizada a equacéao do deslocamento vertical com
aceleracéo constante e considerada apenas a componente vertical da velocidade. Ao
final da resolucdo matematica, os alunos se mostraram confusos com o que foi
desenvolvido, e entdo o professor explicou novamente os processos realizados. Para
determinar a distancia horizontal percorrida, foi utilizada a equacao para o alcance do
exercicio anterior.

No ultimo exercicio era descrito uma perseguicéo policial contra um ladrdo em
cima de telhados. Em determinado ponto, foi preciso saltar de um telhado a outro e 0
ladréo teria estudado fisica, saltando com um determinado angulo e velocidade,
ultrapassando a separacdo dos telhados. O policial teria saltado apenas
horizontalmente, com a mesma velocidade do ladrdo. Foram fornecidas a distancia
entre os telhados e a diferenca de altura entre eles. Era preciso, entéo, determinar se
o policial conseguiria alcancar o outro telhado e com que intervalo o ladrdo conclui o
seu salto. Nao foi possivel obter o resultado final do exercicio, pois a gravacao foi
interrompida antes do término.

Novamente, a aula foi concentrada no trabalho das equa¢des do movimento.
Sendo estruturado 10 min de discussdo sobre a teoria e 0 restante do tempo
trabalhando exercicios e suas resolugcdes. Foi perceptivel que alguns estudantes
dessa turma participavam mais em aula, fazendo perguntas espontaneamente e
mencionando que ndo entenderam os processos de calculo. Nessa aula, duas alunas

mantiveram a camera ligada.
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3.4.8 Aula gravada (3 horas-aula) — Maquinas simples e Gravitacdo — Turma:

Informaética

A aula foi realizada no dia 28 de setembro de 2021, comecando as 8h40min,
com 16 alunos presentes na plataforma do Google Meet. O professor introduziu a aula
falando de Maquinas Simples (objetos que podem exercer algum tipo de forca sem a
injecao de energia no sistema).

Foi apresentado um slide com GIF de um guindaste levantando um container
por meio de uma polia e de uma chave de boca tentando apertar uma porca. Uma das
descricdes no slide considerava o produto da forca pela distancia percorrida como
“momento de uma forga” ou “torque”®, representados pelas letras ‘M’ e ‘7,
respectivamente. Também estava descrito para considerar como sentido positivo da
forca, o torque no sentido horario, para o negativo, no sentido anti-horario. O professor
destacou que a distancia a ser considerada € em relacdo a um ponto, chamado de
polo nos slides, em que a forca seria aplicada.

Uma aluna perguntou se nédo estava sendo falado de trabalho, descrito como o
produto da forca pelo deslocamento; o professor respondeu que € semelhante, mas
gue no caso do torque, o objetivo € fazer com que algo rotacione, enquanto no trabalho
é fazer que um objeto se mova na mesma direcdo da forca aplicada. O professor
também explicou que, no caso de Maquinas Simples, é preciso considerar a forca
aplicada como perpendicular ao eixo do objeto analisado. Em um slide, intitulado
“Vantagem Mecanica”, foram mostradas varias imagens, como exemplo, um martelo
retirando um prego, um alicate, um moedor de pimenta, um telhado, um guindaste
levantando um carro de corrida, um molinete de pesca, um boneco usando polias para
levantar determinado corpo, etc. Foi mostrado o mesmo video, descrito na subsecao
3.4.3, do guindaste tentando icar um barco do rio, que acabou tombando pelo peso

do barco.

39 M = Fd out = Fd , sendo ‘M’ 0 momento da forca, o torque; F o vetor da forca aplicada,
‘d’ a disténcia do braco de alavanca ao ponto de aplicacdo da for¢a.
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O primeiro exercicio da aula discutia uma alavanca que possuia cinco vetores
de forca e tinha como objetivo determinar qual dos vetores aplicaria a menor forca
resultante. Os alunos deram algumas opc¢des, mas o professor explicou que era
preciso considerar a forca que fizesse um angulo de 90° em relag&o a alavanca, pois
nessa direcdo a forca aplicada é maxima. O professor ampliou a imagem da sua
camera e com o uso de um folheto tentou mostrar em quais dire¢des a forga aplicada
produziria maior rotacéo, mas o objetivo inicial do exercicio foi esquecido.

Depois, foi resolvido o exercicio do caminhdo de eixo simples, descrito na
subsecao 3.4.3; para sua resolucédo, o professor fez o diagrama de corpo livre,
destacando a forca normal de cada eixo de roda sobre as balancas e a forca peso do
ponto de centro de massa. Depois, foi dito aos alunos para escolherem um polo para
analisar os torques do sistema e considerado o eixo sobre a balanca quebrada (como
foi trabalhado na turma de administragéo). O terceiro passo consistiu em realizar o
somatorio dos torques e igualar a zero, pois o sistema estava em equilibrio. Assim, foi
possivel determinar o peso total do caminhao.

Na sequéncia, foram trabalhados outros dois exercicios, que consumiram 25
min de aula. Depois, o professor foi ao site do Phet para utilizar a simulacéo
computacional Balancando“®. Na simulacgédo existia uma gangorra, com o polo (ponto
de alavanca) localizado no centro, que tinha demarcacfes de distancia ao longo de
suas hastes igualmente espacadas (partindo do centro, as demarcacfes eram de um
a oito). Foi colocado um extintor de incéndio, de massa 5kg, na posi¢ao quatro do lado
esquerdo e outro extintor, idéntico, na posicdo quatro do lado direito para mostrar que
o sistema ficaria em equilibrio. Depois, foi alterado o extintor do lado esquerdo para a
posicdo seis, uma posicdo mais perto da ponta da haste e perguntado aos alunos o
gue aconteceria com o sistema.

Um aluno respondeu que o sistema se deslocaria para a esquerda; o professor
confirmou a resposta e mostrou que para retornar ao equilibrio era preciso botar o
extintor do lado direito na mesma posicéo. Depois, foi colocada uma lata de lixo, de

massa 10kg, na posicéao trés do lado direito, e se mostrou que para o sistema ficar em

40 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-act>; acesso em
25 de novembro de 2021.
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equilibrio era preciso colocar o extintor na posicdo seis do lado esquerdo, o dobro da
distancia do lado direito. Na sequéncia, foi utilizado o jogo existente dentro da
simulac@o. Apos o jogo da simulacéo, foi trabalhado um exercicio com os alunos e
partiu-se para o topico de polias.

Para as polias, foi utilizado um slide que continha a imagem de um homem
tentando levantar um bloco com um sistema de quatro polias. Nas informacdes
disponibilizadas no texto, a forca que o homem precisa para levantar o bloco é oito
vezes menor com o sistema de polias, chamado de “talha exponencial” e a forga era
reduzida numa relacdo de 2™, sendo ‘n’ 0 numero de polias. Ou seja, para um bloco
de peso 80N era necessario aplicar 10N de forca para erguer o bloco. Depois, foi
comentado um exercicio sobre polias, descrito na subsecéo 3.4.3, mas o professor
nao o resolveu, so indicou que era preciso aplicar a equacéao vista no slide anterior.

Na sequéncia, foi passado para o tema Gravitacao Universal, e a primeira acao
tomada pelo professor foi mostrar um video sobre o fendbmeno das marés. Como o
efeito das marés é causado pela interacdo gravitacional entre a Terra, Lua e Sol, o
professor utilizou o fenébmeno para introduzir a Lei da Gravitacdo Universal. Sua
representacdo matematica descrevia cada componente da equacao.

Apoés isso, foi resolvido um exercicio que objetivava determinar a forca
gravitacional entre Jupiter e a Terra, no seu ponto de maior aproximacao; foram
fornecidos os dados necessarios e, entdo, aplicou-se a equacédo. Foi realizado o
primeiro exercicio para esse assunto descrito na subsecdo 3.4.3, que seguiu 0s
mesmos processos de resolucao.

Na sequéncia, o professor acessou uma simulacgéo do Phet*! que continha duas
esferas e era possivel alterar as caracteristicas das mesmas a fim de alterar a atracao
gravitacional do sistema. O professor usou a simulacéo “Gravidade e Orbitas”#? para
mostrar a trajetéria da 6rbita da lua em volta da Terra na perspectiva do Sol. Ao final

da aula, indicou alguns videos sobre o efeito das marés.

41 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gravity-force-lab>; acesso
em: 15 de novembro de 2021.

42 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/gravity-and-orbits>; acesso
em: 15 de novembro de 2021.
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Foi muito interessante assistir um assunto ja trabalhado em outra turma. O
professor ndo seguiu necessariamente o mesmo roteiro. Para comecar, ndo passou
um video sobre o uso de alavancas, trabalhou primeiro alguns exercicios e depois foi
para o simulador. Na turma de administragdo foi o contrario, trabalhou o simulador
para depois fazer alguns exercicios quantitativos. A ordem dos exercicios trabalhados
também mudou e algumas informacdes foram melhor detalhadas na outra turma. Na
parte de Gravitagdo Universal, o primeiro assunto a ser comentado foi o efeito de
marés (na outra turma, esse foi o Gltimo assunto) como uma forma de introduzir o
efeito gravitacional nos corpos. Na outra turma nem foi usado simulador nesse

assunto, porém seu uso nao foi tdo proveitoso.
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Nesta secéo serdao descritos 0os planejamentos para regéncia de quatros aulas

sincronas, cada uma com 3 horas-aula de carga horaria e dois plantbes de duvidas,

com 1 hora-aula cada, totalizando 14 horas de regéncia na turma de Administracao.

4.1 CRONOGRAMA DE REGENCIA

Quadro 1 - Resumo do cronograma de regéncia

Capacidade térmica.

térmica;

Trabalhar questbes
sobre dilatacéo;
Trabalhar questbes
sobre capacidade
térmica e absor¢éo de
calor.

Aulas Conteudos/Toépicos Objetivos de Ensino Estratégias de Ensino
e Apresentacdo do
estagiério e da proposta
de ensino;
Proposta do estagio; | e Definir o conceito de e Apresentacdo de
Temperatura; temperatura; slides;
Aula 01
11/10/2021 Escalas ' ° Apresenta_r as escalas ° quortageng de
. termomeétricas; termomeétricas; veiculos de imprensa;
[sincrono] . ) ~ . ~
Termdmetros; e Trabalhar questbes e Simulagéo
3 horas-aula . Al . )
Aquecimento global. sobre termometria; computacional;
e Mostrar a importancia e Lista de exercicios.
do combate ao
aguecimento global.
e Discutir efeitos da
dilatacdo térmica no
cotidiano;
e Definir o conceito de
calor especifico e
capacidade térmica de
. o um corpo;
Dilatag&o térmica; .
~ e Apresentar a construgao . .
Exploséo da - , e Videos produzidos
Aula 02 Challenger (1986): histérica do conceito de elo professor
14/10/2021 haflenger SN calor; pelo prol )
. Laminas bimetalicas; . estagiario;
[sincrono] Calor especifico: e Mostrar o sentido das e Exercicios
3 horas-aula P ' trocas de energia

selecionados.
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Apresentar a construgéo
histérica do conceito de
calor;

Definir o conceito de
calor especifico;

Definir o conceito de

Videos produzidos
pelo professor

Aula 03 e Calor especifico; capacidade térmica; estagiario;
18/10/2021 | ® Capacidade térmica; Definir o conceito de Exercicios
[sincrono] e Calor latente; calor_ Iaten'ge; o seIeC|0r~1ados;
3 horas-aula | ® Mudanca de fase da Explicar a importancia Instrucéo pelos
matéria. da pressdo no processo colegas;
de fusédo e ebuli¢éo; Simulacéo
Trabalhar questbes computacional.
sobre capacidade
térmica, calor especifico
e calor latente.
Sanar qualquer divida
Plantdo 01 que os alunos
19/10/2021 | e Duvidas dos alunos. apresentem. Pode ser Resolucéo de
[sincrono] sobre o contetdo da exercicios
1 hora-aula aula ou lista de
exercicios.
Distinguir transmisséo
por conducéo,
irradiacéo e convecc¢ao;
e Formas de Explicar o efeito da brisa
transmisséo de marl_tlma; . . Videos produzidos
. Explicar o Efeito Estufa;
energia em forma de Explicar a pelo professor
calor; . ; estagiario;
e Brisa maritima, Efeito funmonallda(_:ie F'a Exercicios
Aula 04 estufa e garrafa térmica; selecionados:
21/10/2021 funcionamento de Definir gas ideal; Instrucao el<’Js
[sincrono] uma garrafa térmica; Caracterizar as cole :':I;S' P
3 horas-aula e Transformacées ' transformacdes gasosas D emgon étr acio
asosas: ¢ (isobarica, isotérmica, experim entgl'
° % ua éc; eral dos isovolumetrica e Sir?qula ao ’
quacao g adiabatica); 649
gases. ) ~ computacional.
Construir a Equacéo
Geral dos Gases ldeais;
Trabalhar questdes
sobre equagédo Geral.
Sanar possiveis davidas
Plantio 02 da lista de exercicios de
26/10/2021 | e Duvidas dos alunos. calorimetria; Resolucgédo de
p Mostrar como ocorre a =
[assincrono] ) exercicios.
1 horas-aula troca de energia em

forma de calor entre
COrpos.

Fonte: Préprio autor.
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4.2 PLANO DE AULA 01 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO)

Data:
e 11/10/2021

Conteudo:

e Proposta do estagio;

e Temperatura;

e Escalas termomeétricas;
e Termbmetros;

e Aguecimento global.

Objetivos de ensino:

e Apresentacdo do estagiario e da proposta de ensino;
e Definir o conceito de temperatura;

e Apresentar as escalas termomeétricas;

e Trabalhar questBes sobre termometria;

e Mostrar a importancia do combate ao aquecimento global.

Procedimentos:

Atividade Inicial (30 min):

A aula comecara com uma apresentacao pessoal e a proposta de trabalho, que
sera aplicada considerando o questionario dos estudantes. Serdo apresentados
sucintamente aos estudantes os conteudos que serdo trabalhados ao longo da
unidade. Para evidenciar que o questionario foi importante para elaboracdo das aulas,
irei comentar as perguntas mais importantes e algumas respostas selecionadas a

essas questdes. Serdo brevemente apresentados os recursos interativos escolhidos,
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como Phet, Desmos; seguido de uma argumentacdo da importancia de aprender fisica

independente da carreira que for seguir.

Desenvolvimento (120 min):

A tematica da aula sera introduzida através de uma experiéncia mental com a
seguinte pergunta: “Ja imaginou um mundo sem o conceito de velocidade?”. Neste
momento, sera explicado que o conceito de velocidade é bastante simples, mas a sua
mensuracao € muito importante e, com isso, sera feita uma argumentacao sobre a
importancia da matematica na fisica. Na sequéncia, os alunos serdo confrontados com
outra pergunta: “Ja imaginou um mundo sem os termémetros?”, e apés um breve
tempo para os alunos pensarem, sera introduzida uma discussédo sobre sensacéo
térmica e suas limitacdes para definir a temperatura de um corpo. Comentarei da
necessidade de ter uma medida precisa da temperatura na preparacao de alimentos
e, para isso, serdo mostradas imagens da preparacdo do almoco numa escola
japonesa, em que sao utilizados termdmetros para verificar o cozimento dos
alimentos. Assim, mostrarei a necessidade de ter uma medida objetiva e quantificavel
da temperatura.

Na sequéncia sera falado sobre uma reportagem feita pela BBC News Brasil*®
, que retrata sobre a vida de um técnico que conserta ares-condicionados numa cidade
paquistanesa que sofre com altos indices de temperatura, proximo dos 50°C, e de um
ativista do meio-ambiente que pretende reduzir esses indices com o plantio de arvores
pelo Paquistdo. O video ndo sera exibido, mas servira para iniciar a problematizacao,
gue continuard com manchetes de reportagens sobre temperaturas anormais ao redor
do mundo, como Canada, Texas-EUA e regifes na Sibéria que lidam com frio extremo.

Com esses registros de temperaturas extremas, explanarei sobre a importancia
de ter um instrumento que possa ser capaz de medir as temperaturas e, assim,

comentarei sobre o TermoscoOpio de Galileu e passarei um video sobre seu

43 Disponivel em: <https://www.youtube.com/results?search_query=vida+a+50+graus>;

acesso em: 10 de outubro de 2021.
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funcionamento**. Na sequéncia, falarei sobre o termémetro clinico de mercurio e
usarei uma imagem que mostra uma escala graduada neste instrumento, para assim
introduzir as escalas termométricas.

Com o uso de alguns memes comentarei com 0s alunos que as escalas sao
como uma linguagem e necessitam de interpretacao. Falarei sobre as escalas Celsius,
Fahrenheit e Kelvin; e em cada uma delas sera comentado alguns fatores histéricos
curiosos e sobre como se originaram. Para a escala Kelvin comentarei sobre a sua
importancia na ciéncia como uma escala absoluta, e falarei do procedimento
experimental, com o uso do termémetro de gas a volume constante, para determinar
0 zero absoluto. Apresentarei os graficos que demonstram as extrapolacdes feitas por
Lorde Kelvin para concluir que o zero absoluto representa o menor grau de agitacéo
possivel das moléculas, e apresentarei uma definicdo formal para temperatura. Para
ilustrar a agitacdo das moléculas utilizarei uma simulacdo do Phet*. Na sequéncia,
sera mostrada uma imagem que relaciona a matematica nas trés escalas trabalhadas
na aula. Havendo tempo sobrando, explicarei o Teorema de Tales envolvido na
conversdo das escalas. Resolverei dois exercicios sobre escalas e, posteriormente,
pedirei aos alunos para acessarem uma lista de seis questdes disponiveis na
plataforma do Desmos?*. Seréa fornecido um tempo de 10 min para a conclusio da
lista e, utlizando a plataforma, acompanharei o andamento dos alunos

individualmente e, entdo, caso haja davidas, farei as devidas explicacdes.

Fechamento (10 min):

Para finalizar a aula, apresentarei alguns graficos que mostram as elevactes
das temperaturas na Terra, devido ao aquecimento global. Para mostrar uma forma

de amenizar os problemas, sera retomada a reportagem da BBC News Brasil que

44 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=QadByTV1pQE>; acesso em: 10 de
outubro de 2021.

45 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/states-of-matter-basics>;
acesso em: 10 de outubro de 2021.

46 Disponivel em:
<https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/61495649c82c6d4163048a54?lang=pt-BR>;
acesso em: 10 de outubro de 2021.
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apresenta um ativista ambiental paquistanés que procura recursos para formar

parques arborizados no pais.

Recursos:
e Simulacdo computacional;
e Lista de exercicios no Desmos;

e Apresentacéo de slides.

Avaliacao:
N&o ha uma avaliacdo especifica para esta aula.

4.3 RELATO DE REGENCIA 01 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO) — 11/10/2021

A aula iniciou as 7h35min, com oito alunos presentes, nimero que se manteve
até o final, mais o professor supervisor do estagio. Em média, o nimero de estudantes
em outras aulas fica em torno de 17. A baixa participacéo nesta aula talvez possa ser
explicada por ela ter ocorrido em uma segunda-feira, véspera de feriado. A aula foi
realizada na plataforma do Google Meet e transmitida pelo YouTube.

Comecei agradecendo ao professor, a instituicdo e a turma por terem me
recebido para realizar o estadgio com eles. Agradeci aos alunos pelo retorno do
guestionario enviado e falei um pouco sobre os contetdos que seriam trabalhados ao
longo do estagio, como dilatacédo, calorimetria, transmissao de energia em forma de
calor e estudo dos gases. Depois, mostrei aos alunos algumas das respostas do
guestionario que considerei relevantes para apresentacdo da proposta de estagio.
Iniciei pela pergunta "Qual a sua disciplina favorita?", na qual destaquei estar surpreso
gue a maioria da turma elencou disciplinas mais voltadas para area de humanidades.

Segui com a pergunta “Qual disciplina vocé menos gosta?” e, em tom jocoso,
falei que figuei chateado pela maioria da turma ter dito ser Fisica a disciplina que

menos agrada. Na pergunta “O que vocé mais gosta na Fisica”, destaquei que a
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maioria das respostas falavam sobre a parte historica e me comprometi com a turma
em trazer um pouco disso em cada aula. Sobre a questao “Eu gostaria mais de fisica
se...” comentei sobre as respostas “Fosse mais dinamico” e “Se fosse mais divertido
de estudar” para falar de alguns recursos que pretendia usar no estagio, como por
exemplo, as simulagdes do Phet e os recursos do Desmos. Para a questao “Vocé vé
alguma utilidade em aprender fisica”, mostrei algumas das respostas que falavam
“ndo ver nenhuma utilidade” e fiz uma defesa da importancia de ter conhecimento
nessa area, como por exemplo, ndo ser enganado por pseudociéncias ou coisas
misticas que se utilizam de uma linguagem cientifica (e.g. movimento terraplanista,
misticismo quantico).

Na sequéncia, fiz uma argumentacdo do questionamento "Por que estudar
Fisica?", falando sobre o interesse de aprender apenas para passar em um
vestibular/ENEM ser uma causa legitima, caso seja esse o desejo do aluno. Comentei
também sobre a habilidade de resolver problemas, pois a disciplina ajuda no raciocinio
I6gico-matematico e todas as profissdes exigem a capacidade de resolver problemas;
na sequéncia falei sobre a vontade de estudar os fenbmenos naturais.

Depois, comentei que a Fisica poderia ajuda-los, eventualmente, em suas
vidas, como por exemplo, a escolha de um computador, pois muitos componentes tém
especificacdes técnicas que conceitos fisicos favorecem a compreensdo de seu
funcionamento, algo que pode ser importante para uma turma de administracao.
Depois ainda, destaquei a expansao da criatividade e citei como exemplo os filmes do
diretor de cinema norte-americano, Christopher Nolan, no qual busca conceitos
cientificos para produzir suas historias.

Para entrar no assunto da aula, convidei os alunos a fazerem uma “viagem
mental” com a pergunta: "Ja imaginou o mundo sem o0 conceito de velocidade?".
Deixei alguns segundos para pensarem e, em seguida, comentei que o conceito de
velocidade é simples e ndo é necessario ser um Isaac Newton para defini-lo. Perguntei
retoricamente a turma se eles ja imaginaram uma realidade em que nao € possivel
saber a velocidade dos corpos. Retornei a umas das perguntas do questionario, “Eu
gostaria mais de fisica se...” para tratar da importancia da matematica na ciéncia, e

mostrei duas respostas que preferiam atividades sem uso de calculos na disciplina.
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Argumentei que, além de precisarmos do conceito definido, é importante poder
mensura-lo.

Em um slide com varias imagens animadas (GIF), comentei a necessidade de
mensurar a velocidade, como exemplo, poder fazer uma curva no transito ou passar
por uma lombada. Na sequéncia, fiz uma segunda pergunta para reflexdo dos alunos:
“‘Ja imaginou o mundo sem os termémetros?”. Uma aluna comentou que os
termdmetros sdo menos necessarios do que saber a velocidade. Apds, comecei a falar
sobre 0 NOsSso primeiro contato com a temperatura ser a sensacao térmica, ao que
mostrei, num slide, a imagem de um copo de agua gelada e, em outra, tijolos
incandescentes.

Na sequéncia mostrei um GIF da chefe de cozinha Paola Carosella*’, em que
ela demonstrava saber a temperatura ideal da frigideira para fazer uma omelete
aproximando sua mao da mesma. Perguntei aos alunos se é possivel ter precisao da
temperatura apenas com a sensacao térmica e uma aluna respondeu que ndo tem
precisdo, vocé saberia quando esta quente, mas sem precisao da temperatura. Como
exemplo da importancia de saber a temperatura, mostrei imagens extraidas de um
video de uma escola japonesa®, que mostrava a producdo da refeicdo dos alunos no
gual, durante o processo, os funcionarios utilizavam termémetros para saber se o
alimento estava cozido. Assim, conclui com a turma que € preciso haver uma medida
guantificavel da temperatura.

Na sequéncia, comentei com a turma sobre uma reportagem da BBC News
Brasil, que fala sobre as altas temperaturas no Paquistdo, mostrando uma série de
imagens que apresentavam um jovem que trabalhava consertando ares-
condicionados e como suas condi¢cdes de trabalho sdo precarias. Aproveitei esse
momento para diferenciar a sensacgao térmica da temperatura do ambiente. Falei que
a sensacao térmica, por mais que exista uma equacao que determina o seu valor,
dependera do corpo de cada pessoa, diferente da temperatura meteoroldgica. Segui,

mostrando outras reportagens sobre temperaturas atipicas no mundo, e falei aos

47 para mais informacées: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Paola_Carosella>; acesso em: 25 de
novembro de 2021.

48 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IGLrlakxY08&t=1082s>; acesso em:
25 de novembro de 2021.
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estudantes que, em cada caso, houve uma série de mortes ocasionadas por climas
extremos nessas regioes.

Naquele momento, retomei o comentario feito anteriormente por uma aluna, a
gual disse ser mais importante saber a velocidade do que a temperatura, e comentei
gue vai depender de cada caso, pois negligenciar os indices de temperatura pode ser
fatal, e ignorar o velocimetro de um automével também.

Na sequéncia, falei sobre os instrumentos para medi¢do da temperatura, sendo
o primeiro, o Termoscopio de Galileu, em que mostrei o trecho de um video, produzido
pela Universidade de Sao Paulo (USP), sobre a ferramenta e expliquei como a mesma
funcionava. Como a temperatura nessa ferramenta é indicada pela altura de uma
coluna de agua dentro de um bulbo de vidro, perguntei aos alunos se quanto mais alta
for a coluna, qual sera o comportamento da temperatura.

Uma aluna respondeu néo fazer a menor ideia e retomei uma breve explicacéo,
a fim de ajuda-la na compreensao. Depois, falei sobre o funcionamento do termémetro
clinico de mercurio. Comentei, com o uso de algumas imagens engracadas, sobre 0s
graus de temperatura significarem situacfes diferentes dependendo da escala que
adotarmos. Expliquei que as escalas termométricas sdo baseadas em pontos fixos e
como exemplo, citei o ponto de ebulicdo e fusdo da agua e do zero absoluto, mas
disse que o ponto do zero absoluto seria explicado posteriormente.

Na sequéncia, falei sobre as escalas termométricas mais conhecidas: Celsius,
Fahrenheit e Kelvin. Na escala Celsius*®, destaquei alguns fatos histéricos que
levaram essa escala a ser a mais utilizada no mundo, dando énfase no seu processo
de construcéo e sua inversao feita por Carl von Linné.

Na escala Fahrenheit®, falei da trajetéria do cientista até a construcdo de sua
escala e como ela acabou sendo muito utilizada no passado, devido ao termdémetro
de mercurio do Daniel G. Fahrenheit ser bastante preciso.

Antes de falar sobre a escala Kelvin, comentei com a turma que, até onde

haviamos visto, tinhamos uma nocdo macroscopica da temperatura e os trabalhos do

49 Desenvolvida por Andreas Celsius (1701 - 1744) em 1742, cientista suéco.
50 pesenvolvida por Daniel G. Fahrenheit (1686-1736), cientista aleméo.
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Lorde Kelvin® nos ajudariam a ter um entendimento microscépico dessa grandeza
fisica. Para a escala Kelvin, disse que a mesma foi baseada em uma escala
centigrada; neste momento, os recordei que a escala desenvolvida por Celsius foi
importante, pois considerou como pontos fixos da temperatura de fuséo e ebulicdo da
agua, sobre a pressao de 1 atm, sendo uma escolha muito acertada, em funcao de
ser uma temperatura constante nessa pressao.

Comentei que, na escala Kelvin, o principal ponto fixo sera o zero absoluto e
gue ele representa a menor temperatura que um corpo pode chegar. Destaquei que
devido a essa escala ndo possuir pontos negativos, ela é considerada a escala
absoluta de temperatura, adotada pelo Sistema Internacional de Unidades
(INMETRO, 2021). Apos, falei sobre a determinagdo do zero absoluto pelo Lorde
Kelvin. Citei seu experimento, realizado com o termdmetro de gas a volume constante,
e apresentei dois graficos que representam esse processo, um da pressao e outro do
volume, todos em funcao da temperatura. Argumentei que, em ambos 0s casos, temos
uma relacéo linear nos dois graficos e que, ao extrapolar o valor, é possivel obter a
temperatura de -273,15 °C, ou seja, 0 zero absoluto na escala Celsius, e atemperatura
em que a pressao e o volume do gas dentro do termémetro seria nula.

Comentei que tal conclusdo sobre o volume € absurda, mas que para a
pressao, levou Lorde Kelvin a determinar a caracteristica microscépica da temperatura
como sendo o grau de agitacdo das particulas, pois a pressdao de um gas é
determinada pelo choque do mesmo com as paredes de seu recipiente. A pressao
nula foi interpretada como inatividade das particulas do gas. Destaquei que a ideia do
zero absoluto nao existiu com o Lorde Kelvin, mas que ele foi o primeiro a montar uma
escala considerando este ponto fixo. Depois mostrei algumas curiosidades sobre o
zero absoluto como a menor temperatura ja registrada e fendmenos como
superfluidez e supercondutividade.

Na sequéncia, apresentei um enunciado para definicdo de temperatura: “A
temperatura € uma grandeza fisica que representa o grau de agitacdo (energia

cinética) das particulas de um determinado material”. Para ilustrar essa agitagcao das

51 william Thomson (1824-1907), fisico britanico. Recebeu o titulo de Lorde Kelvin por suas
contribui¢des cientificas.
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particulas, utilizei uma simulagédo do Phet intitulada “Estados da Matéria: Basicos”,
referenciada no plano de aula.

Ap0s o uso do simulador, aproveitei 0 assunto da aula para falar da Lei Zero da
Termodindmica, que trata da temperatura de equilibrio dos corpos. Por ultimo,
destaquei e apresentei a relacdo matematica de conversao de escalas termométricas.
Disse que 0 processo para se chegar nessa relacao ocorre pelo Teorema de Tales,
mas que, para que isso seja possivel, é preciso que as escalas sejam lineares e tal
relacdo serviria até mesmo para escalas genéricas. Resolvi dois exemplos
guantitativos sobre escalas termométricas; utilizei uma mesa digitalizadora e o
software Microsoft Whiteboard®? para resolver as questdes com os alunos. Devido ao
tempo escasso, optei por ndo explicar detalhadamente o Teremos de Tales.

O primeiro exemplo perguntava, no item a), qual a temperatura em Fahrenheit
€ equivalente a duas vezes a temperatura em Celsius; e, no item b), a temperatura
em Fahrenheit equivalente a metade do valor em graus Celsius. Durante a resolucao
deste exemplo ndo houveram perguntas. O segundo exemplo era um pouco mais
complexo, pois era preciso determinar uma temperatura correspondente entre duas
escalas genéricas X e Y. ApoOs fazer a resolugcéo perguntei se havia alguma davida,
mas ninguém se manifestou. Em seguida, falei aos alunos para irem até a plataforma
Desmos, a fim de realizarem uma lista de exercicios (APENDICE C - Figuras 12, 13,
14, 15, 16 e 17) e dei um tempo inicial de 10 min para sua resolucdo. Durante a
realizacao da tarefa, fiquei acompanhando o desenvolvimento dos alunos em tempo
real. Préximo de acabar o tempo previsto, o professor supervisor me falou que os
alunos precisavam de mais tempo, e concedi mais 10 min. Apos esse tempo, foi
realizada a correcéo de cada questéo junto aos alunos. Na lista havia seis exercicios,
divididos entre conceituais e quantitativos. Durante o desenvolvimento do udltimo
exercicio o supervisor fez uma intervencao para tentar facilitar o entendimento dos

alunos.

52 Tela digital de formato livre. Disponivel em: <https://www.microsoft.com/pt-br/p/microsoft-
whiteboard/9mspc6mp8fm4?activetab=pivot:overviewtab>; acesso em: 25 de novembro de 2021.
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Terminada a resolucdo da lista de exercicios, parti para 0 encerramento da
aula. Destaquei que muitas das temperaturas extremas no planeta estédo ocorrendo
devido ao aquecimento global.

Mostrei para os alunos dois graficos sobre o registro de temperaturas ao longo
do tempo, que apresentam uma tendéncia de aumento no tempo. Voltei a falar da
reportagem sobre o Paquistdo, citando um ativista paquistanés que procura
financiamento para fazer areas verdes em sua cidade e tentar diminuir as mazelas
das altas temperaturas.

Encerrei a aula as 9h50min. Apdés o encerramento do conteddo, 0 supervisor
conversou com a turma sobre o retorno presencial que iria ocorrer na quinta-feira
daquela semana e que seria preparado uma estrutura para atender aqueles que
continuariam no ensino remoto, inclusive o professor estagiario.

Ao final da aula, percebi que a mesma se centrou em minha propria figura.
Tentei em alguns momentos fazer questionamentos e ter alguma interacdo com 0s
alunos, que responderam eventualmente, na maioria das vezes eram respostas
curtas. Diferente do que acontecia nas aulas do supervisor, houve uma aluna que
abriu sua camera durante a aula.

O uso da plataforma Desmos se mostrou muito interessante, pois pude
acompanhar o desenvolvimento dos alunos em tempo real. Inclusive presenciei que
alguns estudantes, por exemplo, faziam os processos dos calculos no proprio espaco
de respostas da atividade.

Isso me fez pensar que talvez o mesmo néao tivesse material de escrita proxima
para usar. Porém, ao final da aula, o professor pediu para manter as atividades que
os alunos viriam a entregar no Moodle da disciplina. Entendi sua colocacéo para haver
um registro das atividades que eles fazem em aula, embora acredito que o professor
nao compreendeu que essa atividade ndo tinha o propdsito de ser avaliativa. Também
percebi que preciso melhorar minhas explicacdes nas resolucdes de exercicios.

Procurarei fazer aulas que tenham mais participacao ativa dos alunos.



4.4 PLANO DE AULA 02 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO)

Data:

e 14/10/2021 (sincrono)

Conteldo:

Dilatacéo térmica;

Calor especifico.

Objetivos de ensino:

Discutir efeitos da dilatacdo térmica no cotidiano;

Definir o conceito de calor especifico e capacidade térmica de um corpo;
Apresentar a construcao historica do conceito de calor;

Mostrar o sentido das trocas de energia térmica;

Trabalhar questdes sobre dilatacao;

Trabalhar questdes sobre capacidade térmica e absorcao de calor.

Procedimentos:

Atividade Inicial (20 min):
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Sera preparado um video, produzido pelo professor estagiario, com duracéo

maxima de 20 min, sobre dilatacdo térmica. O assunto da aula sera introduzido

comentando sobre alguns efeitos da dilatacdo térmica no cotidiano como fios de poste

de luz, trilhos de trem e farei uma citacdo ao desastre do 6nibus espacial Challenger

gue explodiu durante a decolagem em 1986. Direi aos alunos que a explicacdo para

o desastre sera feita ao final do video. Farei uma citacéo a aula anterior, falando sobre

a dilatacdo no Termoscépio e termdbmetro clinico.

Explicarei como a estrutura da matéria se expande com o0 aumento da

temperatura através de uma imagem animada que mostra uma estrutura cubica com
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representacfes dos atomos interligados por molas. Para que os alunos ndo acreditem
literalmente que os atomos séo ligados por molas, mostrarei uma imagem de um
microscopio eletrénico da estrutura atbmica de um diamante. Mostrarei as equacdes
correspondentes a dilatacdo linear, superficial e volumétrica. Na sequéncia,
comentarei sobre a utilidade das laminas bimetalicas como uma aplicacédo direta do
efeito de dilatagcéo e sobre alguns coeficientes de dilatagcéo.

Encerrarei o video retomando ao caso da Challenger e explicando que a
explosao ocorreu devido a ma vedacdo de um anel de borracha, que perdeu suas
capacidades elasticas devido ao frio na manhd da decolagem, e enfatizarei que
materiais podem dilatar da mesma forma que podem contrair devido as baixas

temperaturas.

Desenvolvimento (120 min):

Antes da aula, enviarei ao professor supervisor uma lista de exercicios para ser
trabalhada de forma sincrona com os alunos. Como estarei a distancia, vou
acompanhar o desenvolvimento da atividade via videoconferéncia e os alunos
poderao ser assistidos pelo professor supervisor, que estara presente na turma, como
pelo professor estagiario. A lista consistirdA em dez problemas divididos entre
conceituais e quantitativos, que deverao ser entregues ao supervisor apés um tempo
de 30 minutos.

Apés a entrega da lista, o supervisor fara a correcdo das questdes, e eu farei
os devidos comentarios de cada questdo. Na sequéncia, abordarei o classico
problema do furo numa chapa e formularei a explicacdo do fenébmeno junto aos alunos.

Terminada a correcdo da lista sobre dilatacdo, sera exibido outro video
produzido pelo professor estagiario sobre calor especifico, de no maximo 20min. O
video comecara com uma referéncia ao assunto anterior (dilatacdo térmica),
explicando que materiais terdo sua temperatura elevada ou diminuida, mas que iSso
ird ocorrer diferentemente para cada material.

Nesse video, sera feita a diferenciacdo entre temperatura e calor através de

uma perspectiva histoérica, discutindo a ideia do caldrico de Lavoisier e culminando
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nos experimentos de Joule, sobre a transferéncia de energia necesséria para elevar
a temperatura da agua.

Depois da explanacao historica, definirei a transferéncia de energia em forma
de calor e o calor especifico dos materiais; apresentarei a unidade Caloria (cal) e
alguns valores de calor especifico. Para exemplificar a diferenciacdo entre capacidade
térmica e calor especifico, sera utilizada uma comparacdo entre uma piscina € um
copo de agua. Neste momento serdo apresentadas as equacdes correspondentes de
cada propriedade. Apos o video, serd dada aos alunos mais uma lista com 10
guestdes a serem resolvidas pelos estudantes em sala de aula, com um tempo

estipulado de 30 min.

Fechamento (10 min):

Terminado o tempo para fazer a segunda lista, os alunos deverdo entrega-la

ao professor supervisor que fara a correcdo da mesma.

Recursos:
e Videos preparados pelo professor estagiario;

e Duas listas de exercicios.

Avaliacdo:

N&o ha uma avaliacdo especifica para esta aula.

Observacdes:

N&o foi possivel abordar o conteudo de calor especifico devido a falta de tempo.
No inicio da aula, recados da direcdo da escola tomaram cerca de 10 min do tempo
de aula. Também houve dificuldades no comeco da videochamada em poder ouvir 0

professor e a turma, o que fez a aula comecar atrasada.
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4.5 RELATO DE REGENCIA 02 - 3 HORAS-AULA (SINCRONO) — 14/10/2021

A aula iniciou as 8h07min, com 37 min de atraso, pois a direcdo precisava
comunicar algumas informagbes para a turma e depois houve problemas para
conseguir ouvir o professor supervisor, que estava na sala de aula. Estavam presentes
18 alunos, sendo 13 presencialmente e cinco na modalidade remota pela plataforma
do Google Meet. Minha participacéo foi por webconferéncia. Minha imagem e som
foram apresentados para a turma com o auxilio de um Datashow e alto falantes ligados
a um computador. Esta aula foi realizada no segundo dia do retorno presencial as
aulas do IFRS — Campus Farroupilha, apds mais de um ano com atividades
exclusivamente remotas, devido a pandemia de Covid-19.

Como a instituicdo ndo queria ter os alunos recebendo aulas com um professor
remotamente e a turma presencialmente, foi preciso fazer um acordo entre 0s
envolvidos para que este estagio pudesse continuar. Seguindo o acordo, que foi
realizado entre os estagiarios (um colega da disciplina de Estagio em Docéncia lll
estava na mesma instituicdo), os professores supervisores e a coordenadoria de
ensino da instituicdo, as aulas deveriam contar com uma participacdo mista entre o
professor estagiario (telepresenca) e o professor supervisor (presencial). Portanto,
ficou acordado que as aulas comecariam com um video, produzido pelo professor
estagiario, que introduziria os topicos da aula e depois as demais atividades contariam
com a participacéo do professor supervisor.

Para comecar a aula, produzi um video sobre dilatacdo térmica que esta
descrito na subsecado 4.4. A pedido do professor supervisor, comecei a transmitir o
video, porém tivemos problemas de audio, sanados pelo professor presencialmente.

O tempo perdido néo foi significativo. Apos a execucédo do video, o professor
citou um exemplo da dilatacdo de um fio, que dependera do seu comprimento inicial,
da sua constituicédo (coeficiente de dilatacdo) e sua variacao de temperatura. Depois,
revisou cada uma das equacdes da dilatacéo (linear, superficial e volumétrica) e as
escreveu na lousa. Na sequéncia, foi projetada para os alunos uma lista de exercicios

(APENDICE D - Figura 18) que selecionei, seguindo algumas recomendacdes que o
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professor supervisor sugeriu, como exercicios de “aplicacdo de equagdes”. Um
exemplo do que foi trabalhado: o primeiro exercicio se tratava de um mastro de
aluminio de 33 metros de altura que sofreu uma variacdo de temperatura de 15 °C. O
supervisor leu a primeira questdo com a turma, indicando como cada informagéao do
enunciado se encaixava na equacdo de dilatacdo linear. Durante o tempo
disponibilizado para os alunos desenvolverem os exercicios, fiquei a disposi¢cdo dos
estudantes que continuaram em suas casas para eventuais duvidas, mas ninguém
solicitou.

ApGs seis minutos, o professor supervisor perguntou para uma das alunas, que
estava presente no modo remoto, qual o resultado do primeiro exercicio, a qual
respondeu errando a notacgdo cientifica. Ao invés de responder 1,1 X 1072 m, disse
1,1 x 10~* m. Alertei o supervisor sobre o equivoco. Ele preferiu resolver o exercicio
com a turma e, para isso, ele precisou ajustar uma camera para a lousa da sala de
aula, mas ndo conseguiu. Logo, me disponibilizei para fazer o exercicio com 0s
estudantes em modo remoto, através da lousa interativa do Google Meet, o
Jamboard®. Ap6s minha resolucio, o supervisor explicou como escrever o valor
encontrado no calculo em notacéao cientifica.

Na sequéncia, o0 supervisor pediu para eu resolver o segundo exercicio pelo
Jamboard. Este exercicio era muito similar ao primeiro, se tratava da dilatacdo de um
trilho de aco, com comprimento de 30 metros, que sofre uma variacao de temperatura
de 40° C. Resolvi com os alunos remotos essa questdo e reforcei como é possivel
escrever o resultado final de diferentes formas através da notacao cientifica.

Na continuacdo da aula, questionei os alunos que estavam participando em
modo remoto se o buraco no meio de uma chapa metalica, ao ser aguecida, tenderia
a se fechar ou a abrir. Como exemplo, citei a chapa de um fogdo a lenha como
mostrado no video introdutério. Alguns alunos responderam que o buraco tenderia a
se fechar com o aquecimento e outros apenas disseram ndo saber. Argumentei que
aparentemente faz sentido pensar no buraco se fechando, ao considerar que a chapa

se expande para todos os lados; porém, falei que a medida que os &tomos possuem

53 Quadro digital interativo desenvolvido pelo Google.
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mais energia térmica, eles tendem a querer se afastar, logo, o buraco aumenta de
tamanho, se ele fechasse os atomos estariam se aproximando.

Também questionei os alunos se, caso retirasse um pedaco de uma chapa e
colocasse os dois sob a mesma variagdo de temperatura, o pedaco voltaria a se
encaixar na chapa original. Duas alunas disseram que ndo encaixaria novamente.
Uma inclusive disse que o pedaco retirado iria se expandir e, portanto, néo caberia na
chapa; neste momento alertei a aluna que, justamente, devido a essa expanséo e
ambos serem feitos do mesmo material haveria o encaixe. O professor supervisor
conduziu a mesma discussao com os alunos presentes na sala de aula. Na sequéncia
os alunos fizeram mais exercicios selecionados. Depois de alguns minutos, o
supervisor pediu a um dos alunos para fazer um dos exercicios na lousa e nesse
momento foi possivel visualizar.

Por ultimo, foi solicitado aos alunos fazerem um exercicio selecionado que nao
exige apenas a aplicacdo da equacédo. O exercicio consistia em uma ponte, com 0s
dois pilares de sustentacdo feitos de materiais diferentes, mas que ao se dilatar,
mantém a ponte sempre na mesma altura. O supervisor explicou a turma que é preciso
igualar a dilatacao de cada pilar, facilitando o trabalho dos alunos. Durante a execucao
do exercicio uma aluna pediu minha ajuda para confirmar se os procedimentos que
ela fez estavam corretos, o que confirmei. Ao final, o supervisor resolveu na lousa o
exercicio e encerrou a aula, pois os alunos teriam uma atividade com outro professor
na sequéncia.

Esta aula foi marcada principalmente pelo retorno dos alunos a escola, depois
de muito tempo de distanciamento social. Houve alguns fatores que prejudicaram o
andamento integral do planejamento inicial. Antes da aula comecar os alunos
receberam alguns comunicados da direcdo que consumiram uns 15 minutos; depois
houve dificuldade em conseguir ouvir 0 supervisor e a resolucdo do problema
consumiu uns 15 minutos da aula. Também ao longo da aula, tive a impresséo que o
supervisor ndo estava tao disposto a prosseguir com o conteudo, visto que os alunos
teriam uma atividade na sequéncia da aula, e ele s6 estava aguardando o momento

em que eles seriam chamados, o que ocorreu 10 minutos antes da aula encerrar
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oficialmente. Todos esses fatores fizeram com que um dos assuntos planejados para
esse dia, calor especifico, ficasse para a proxima aula.

Ao longo do video que preparei para falar sobre dilatacdo térmica, percebi que
cometo muitos vicios de linguagem (repito muitas expressdes), algo que preciso
melhorar para as proximas aulas. O exemplo da Challenger para trazer algum
contexto histérico para esse tema nao ficou bem encaixado, tive a impressao de nao
ser um tema téo relevante para discutir com os alunos, pelo menos, ndo como foi feito;
talvez seria melhor fazer uma introdugéo sobre o ocorrido e fazer uma discussao inicial
sobre viagens espaciais, assunto bastante presente na midia nesse periodo. No
video, também né&o expliquei como funciona o anel de Gravesande, apenas o citei
como exemplo de dilatagdo volumétrica.

Foi perceptivel que os alunos na modalidade remota tiveram o atendimento
prejudicado devido a pouca estrutura para fazer a videochamada na sala de aula.
Somente em um momento foi possivel ver a lousa, nas outras vezes ficamos apenas
com o audio do supervisor. Caso ndo melhore a estrutura da videochamada, ao
terminar a minha regéncia com a turma, esses alunos ficardo com o0 ensino

comprometido.

4.6 PLANO DE AULA 03 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO)

Data:
e 18/10/2021 (sincrono)

Conteudo:
e Calor especifico;
e Calor latente;

e Mudanca de fase da matéria.
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Objetivos de ensino:

e Apresentar a construgdo histdrica do conceito de calor;

e Definir o conceito de calor especifico;

e Definir o conceito de capacidade térmica;

e Definir o conceito de calor latente;

e Explicar a importancia da pressao no processo de fuséo e ebulicao;

e Trabalhar questdes sobre capacidade térmica, calor especifico e calor latente.

Procedimentos:

Atividade Inicial (20 min):

Para comecar a aula sera preparado um video, com duracédo na faixa dos 20
min, para introduzir o assunto de calorimetria e calor especifico. O video comecara
relembrando aos alunos sobre a dilatacdo térmica dos materiais (visto na aula
anterior) e que esse fendbmeno ocorre de forma diferente para cada tipo de material.
Assim, perguntarei (no video) se todos 0s corpos se aquecem ou resfriam de forma
equanime ou sua constituicdo serd relevante para determinar sua variacdo de
temperatura. Outro questionamento que farei € se 0s corpos possuem a capacidade
de transferir temperatura para um corpo.

Depois dessas questdes apresentarei uma retrospectiva histérica da definicdo
de calor (MICHELENA; MORS, 2008), comecando pelos trabalhos desenvolvidos por
Joseph Black que concluiu ndo ser possivel fazer uma transferéncia direta de
temperatura para um corpo. Na sequéncia falarei sobre a ideia do calérico de
Lavoisier, uma teoria muito aceita no periodo, mas ao mesmo tempo muito
contestada. Para exemplificar uma dessas contestacdes, falarei sobre o0s
experimentos de Benjamin Thompson que concluiu ndo haver um fluido que se
transfere entre os corpos com temperaturas diferentes.

O ultimo personagem histérico a ser citado sera James P. Joule, que junto de
seu experimento, definiu o calor como um processo de transferéncia de energia. Neste

momento, serd utilizada uma imagem animada (GIF) para exemplificar o experimento
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de Joule, e falarei dos processos que levam ao entendimento da transferéncia de
energia. Na sequéncia apresentarei uma definicdo formal de calor e comentarei a sua
diferenca para temperatura; falarei sobre a unidade caloria (cal) e seu valor
equivalente em joule (J). Para introduzir os conceitos de capacidade térmica e calor
especifico, utilizarei como ilustragdo uma piscina e um copo com agua. Questionarei
qual, ao ser aquecido, chegara a temperatura de ebulicdo primeiro.

Ap0s, apresentarei o conceito de capacidade térmica, direi que essa € uma
propriedade do corpo e falarei de sua equacédo correspondente. Depois, para
introduzir calor especifico, citarei como exemplo corpos de substancias puras que
terdo sua capacidade térmica alterada de acordo com sua massa; apresentarei a
definicdo formal de calor especifico e sua equacdo correspondente. Por udltimo

comentarei sobre alguns valores tabelados de calor especifico.

Desenvolvimento (100 min):

Apoés o video, sera realizado com a turma um momento de Instrucédo pelos
Colegas, com a selecdo de algumas questbes conceituais (N0 maximo cinco) sobre
0s assuntos tratados no video inicial. Em aula, explicarei a dinAmica da metodologia
e pedirei ao professor presente na sala para dividir a turma em grupos, os alunos que
estiverem remotamente serdo um Unico grupo; caso nao haja nenhuma ferramenta
para os alunos responderem, serd pedido para eles sinalizarem com a méao as
respostas ao professor. Reservarei 30 min para esta atividade.

Trabalharei algumas questdes quantitativas (no maximo 5) sobre capacidade
térmica e calor especifico com a turma. Sera dado um tempo de 30min para realizacao
da atividade; darei assisténcia aos alunos que continuam acompanhando as aulas
remotamente, e o professor supervisor fara 0 mesmo para aqueles que estiverem em
sala de aula.

No segundo momento da aula, seré apresentado o video preparado sobre calor
latente. No video, comecarei falando sobre as mudancas de fase da matéria e

utilizarei uma imagem que resume todos os processos e ilustra seus estados
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atdmicos. Mostrarei aos alunos uma simulacdo do Phet - Estados da Matéria: Basico®*
que é possivel alterar a temperatura de uma substéncia, nesse caso sera usado a
agua, e assim modificar sua representacdo molecular entre sélido, liquido e gasoso.

Na sequéncia, mostrarei um video produzido pelo canal do YouTube, Manual
do Mundo®® sobre o experimento de Tyndall (coloca-se um fio, conectado a alguma
massa, sobre um bloco de gelo a fim de pressionar o bloco e alterar seu ponto de
fusdo). Utilizarei esse video para levantar uma situacdo que sera discutida, apés a
introducao do tema de calor latente. Depois, falarei que ha muito tempo se observava
gue durante a mudanca de fase de um material a sua temperatura ndo se alterava,
permanecendo constante. Apresentarei o trabalho de Joseph Black que construiu o
modelo do calor latente, o qual ndo considera a variagéo de temperatura. Apresentarei
uma definicdo formal extraida de Michelena e Mors (2008). Na sequéncia, mostrarei
um gréfico que representa os processos de absorcédo de energia em forma de calor
por um corpo.

Por altimo, falarei do processo de troca de energia em forma de calor entre
corpos distintos, com temperaturas diferentes. Apés o video, retomarei o experimento
de Tyndall exposto anteriormente. Indagarei os alunos se conseguem perceber qual
propriedade fisica esta sendo aplicada sobre o bloco de gelo para o fio poder
atravessa-lo; depois discutirei com o0s estudantes os efeitos da pressao para

determinar os pontos de fuséo e ebulicdo de um material.

Fechamento (30 min):

Por fim, sera passada uma lista com algumas questdes quantitativas sobre
calor latente, e ficarei a disposicao para sanar davidas dos alunos que estiverem em
formato remoto e o supervisor atendera aqueles que estiverem presentes em sala de

aula.

54 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/states-of-matter-basics>;

acesso em: 25 de novembro de 2021.

55 Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=rDEHFqL93dc&t=56s&ab channel=ManualdoMundo>; acesso
em: 17 de outubro de 2021.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter-basics
https://www.youtube.com/watch?v=rDEHFqL93dc&t=56s&ab_channel=ManualdoMundo
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Recursos:
e Videos preparados pelo professor estagiario;
e Uma lista de questdes conceituais sobre capacidade térmica e calor especifico;
e Duas listas de exercicios quantitativos;

e Simulacdo computacional.

Avaliacao:

N&o ha uma avaliagcéo especifica para esta aula.

4.7 RELATO DE REGENCIA 03 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO) — 18/10/2021

A aula comecou as 7h45min, com 17 alunos presentes, sendo quatro via a
plataforma do Google Meet e 13 na sala de aula. Diferente da aula do dia 14 de
outubro, ao entrar na plataforma de videochamada foi possivel ver aimagem da lousa
da sala, embora a sua nitidez ndo fosse tao legivel. Outra novidade foi que, segundo
o professor supervisor, os alunos podiam me ouvir.

Comecei mostrando o video que foi preparado para introduzir o assunto de
calorimetria. O que foi tratado no video esta descrito na subsecdo 4.6. Ao passar o
video pela primeira vez, os alunos ndo conseguiam me ouvir, pois houve uma falha
semelhante & que ocorreu na segunda aula. Nesse momento, 0 supervisor me
orientou a compartilhar uma guia do browser, o que solucionou o problema. O
supervisor comecgou a passar o video paralelamente com os alunos presenciais. Apos,
foi realizada uma atividade baseada no método Instrucdo pelos Colegas, composta
por quatro questdes conceituais sobre calor especifico e capacidade térmica.

Como nao tinhamos a disposicdo materiais, como os plickers (placas que
possuem um codigo para leitura das respostas), sugeri que os alunos respondessem

com a mao no peito indicando a resposta (sinalizar com os dedos que a=1, b=2, ¢c=3,
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d=4, e=5) ao professor supervisor que faria a contagem das respostas; ja para os
alunos remotos, as respostas deveriam ser colocadas no chat da videochamada.

Comuniquei a turma que, se mais de 70% dos alunos respondessem
corretamente, seria feito uma pequena discussdo e passariamos para a préxima
guestdo. Caso o percentual de acertos fosse menor que 70% e maior que 30%, 0s
alunos deveriam procurar um colega que tivesse respondido diferente dele e tentar
convencé-lo de que a resposta que escolheram € a correta. Caso o percentual ficasse
menor que 30%, fariamos uma nova discusséo do conteudo.

Na primeira questdo (APENDICE E - Figura 19), os alunos unanimemente
escolheram a resposta correta, alternativa D, e fiz pequenos comentarios. Na segunda
questdo (APENDICE E - Figura 20) houve uma pequena divergéncia na turma, mas a
maioria (mais de 70%) indicou a alternativa correta, letra D, novamente fiz breves
comentarios. Na terceira questdo (APENDICE E - Figura 21), também houve uma
pequena divergéncia, mesmo assim, a maioria respondeu corretamente a alternativa
E. Como essa questao trazia uma nova representacao da unidade de calor especifico,
0 professor supervisor resolveu explicar a origem de cada termo da unidade. Como
os alunos em modalidade remota, nesta ocasido, nao tinham a imagem da lousa,
repliquei a explicacdo do supervisor no Jamboard.

Para a quarta questdo (APENDICE E - Figura 22), a maioria da turma indicou
a alternativa correta, letra B, fiz breves comentarios de cada alternativa e elogiei a
turma pela maioria ter indicado a resposta correta em todas as questdes. Na
sequéncia, os alunos fizeram algumas questdes quantitativas (APENDICE E - Figura
23) sobre os mesmos assuntos (calor especifico e capacidade térmica). Nesse
momento, o supervisor foi ao quadro para reescrever as equacfes que os alunos
utilizariam e aproveitou para resolver a primeira questdo. Ao concluirem os exercicios,
os alunos que estavam em sala de aula pediram uma pausa e o0 supervisor concedeu
cinco minutos.

Na sequéncia, foi passado o video produzido sobre calor latente. O contetdo
tratado nesse assunto esta descrito ha subsecao 4.6. Ao terminar o video, discuti com
os alunos que estavam na videochamada o motivo pelo qual um fio de aco conseguiu

transpassar o bloco de gelo sem corta-lo (experimento de Tyndall). Questionei se eles
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conseguiam enxergar a propriedade fisica que permitia esse fenébmeno acontecer,
mas eles ndo identificaram. Comecei a construir o pensamento junto com eles.
Descrevi que o fio possuia uma massa conectada que exercia uma forga sobre o bloco
e que a area de contato do fio era muito pequena, deste modo, existia uma
propriedade que dependia da forca pela area de contato. Mesmo assim, ninguém
percebeu que se tratava da pressédo (anterior a unidade de fisica térmica, os alunos
viram em Hidrostatica o conceito de pressao). Falei que, devido a pressao do fio, o
ponto de fusdo do gelo se alterava fazendo com que o bloco derretesse, mesmo com
uma temperatura abaixo de 0° C e, a medida que o gelo derretia e o fio comecava a
descer, a agua liquida em contato com o gelo, que ndo estava mais sob alta pressao,
congelava novamente mantendo o formato do bloco original. Comentei que 0 mesmo
fator também afeta o ponto de ebulicdo e como exemplo citei a panela de presséao,
gue é capaz de fazer a agua ferver acima de 100° C.

Para ilustrar a importancia da presséao, utilizei uma simulacdo disponivel no
Phet - Estados da Matéria: Basico. Na simulagéo existe um recipiente capaz de alterar
a altura de sua tampa, ou seja, a pressao exercida sobre uma substancia, o que pode
mudar seu estado fisico. Na sequéncia os estudantes fizeram mais alguns exercicios
selecionados (APENDICE E - Figura 24). Resolvi com os alunos, em modalidade
remota, a primeira questdo e deixei a segunda para que eles fizessem. Apés alguns
minutos, resolvi a segunda questéo e, no final, informei o horéario de atendimento para
duvidas, que seria na terca-feira (19 de outubro de 2021) as 14h.

Apesar das limitacbes impostas pelos recursos tecnologicos, como a
transmissado do video e a atividade de Instrucédo pelos Colegas, todo o planejamento
inicial pode ser executado, ndo acarretando em acumulo de conteddo para as
proximas aulas. O momento da Instrucdo pelos Colegas foi uma experiéncia
interessante, porém ele ocorreu sem grandes discussfes entre os alunos, pois a
maioria da turma escolheu a alternativa correta em todas as questdes. Isso me
surpreendeu, pois ndo esperava que mais de 70% da turma conseguisse acertar a
terceira e quarta questdes, creio que a forma rudimentar de indicar as respostas possa

ter favorecido a copia das mesmas pelos colegas.
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Um fator que atrapalhou um pouco o andamento da aula foi a diferenca de ritmo
entre os alunos presentes na sala de aula, com os alunos no Google Meet, os quais
conseguiam terminar as atividades mais rapido, o que gerou alguns momentos de
espera até que a turma presencial terminasse. Outro fator que nao contribuiu
significativamente para a aula foi o uso do simulador do Phet no experimento de
Tyndall, pois a medida que se aumentava a pressdo na substancia ele também
alterava a temperatura e, no experimento, a temperatura do bloco se mantém
constante. Como nao foi discutido o uso deste simulador nos microepisddios de
ensino, isso acabou passando despercebido. Outro fator que ficou pouco explicitado
foi 0 processo de troca de calor entre os corpos e, para esclarecer o assunto,

prepararei um video complementar em um dos plantbes de duvidas.

4.8 PLANTAO DE DUVIDAS 01 — 1 HORA-AULA (SINCRONO) — 19/10/2021

No dia 19 de outubro, marquei um plantdo de duvidas para ajudar os
estudantes. O professor divulgou o plantdo para as duas turmas que ele leciona
(Administracdo e Informatica). Marquei para fazer os atendimentos a partir das 14
horas em uma sala do Google Meet. O supervisor construiu uma lista de exercicios
para cada conteudo trabalhado em aula, com 10 a 15 questdes por lista.

As listas apresentam desde questdes faceis, demandando a pura aplicacao de
equacdes, como questbes mais elaboradas, que exigem um esforco maior na
resolucdo. As listas eram iguais para as duas turmas. Esperei cerca de 30 minutos até
aparecer uma aluna da turma de Informatica, que relatou estar no trabalho e que nao
possuia duvidas, estava ali apenas para observar o atendimento para outras pessoas.
Depois de alguns minutos, entrou outra aluna da mesma turma na sala para tirar
duvidas. Ela reclamou de duas questdes que ela considerava estarem corretas, porém
na lista do Moodle suas respostas foram consideradas erradas.

A primeira questédo (pode ser vista no APENDICE D - Figura 18, primeiro

exercicio) tratava do comprimento de um mastro, que sofria uma dilatagdo apdés uma
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determinada variacao térmica, e era preciso descobrir o quanto foi dilatado. Segundo
a aluna, a resposta correta era 11,385 x 107° ¢m. Mas como eu havia desenvolvido o
mesmo problema em uma aula anterior com a turma de Administracdo, sabia que o
resultado estava equivocado. Assim, comecei a refazer a questdo junto com a
estudante e aproveitei para reforcar como trabalhar com a notacgéo cientifica durante
0 célculo e no resultado final. Entdo demonstrei que o resultado correto era de
1,1385 c¢m, porém no gabarito do sistema constava como 11 cm. Assim, depois desse
atendimento, falei com o professor supervisor para modificar o gabarito. A segunda
guestao tratava de determinar o coeficiente de dilatacéo linear de um material com os
dados disponiveis em um grafico. A questao pedia para expor o resultado na ordem
de 107%2 C~1, assim, o resultado encontrado pela aluna foi de 30 x 1072 C~1, mas no
gabarito do sistema constava 3 x 107¢2 C~1. Ao refazer o problema constatei que o
gabarito estava errado e avisei o professor.

Apesar de ter que esperar muito tempo para poder ajudar alguém, foi uma
experiéncia interessante fazer esse tipo de atendimento. Percebi ser muito comum o
problema relatado pela aluna, pois na turma de Administracdo o supervisor dedicou
um tempo razoavel para mostrar como usar a notacao cientifica. A aluna também
demonstrou saber utilizar as equacgdes, porém o que mais me chamou a atencéao foi
sua falta de criticidade. A dilatacdo € um fendbmeno, no geral, pouco perceptivel,
expressa por valores baixos na ordem de centimetros ou milimetros, mas um resultado
de 11,385 x 107 cm é extremamente baixo, logo, deveria ter sido um sinal de alerta

gue algo deu errado.

4.9 PLANO DE AULA 04 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO)

Data:
e 21/10/2021 (sincrono)
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Conteldo:

e Formas de transmissao de energia em forma de calor;
e Transformacfes gasosas;
e Equacao geral dos gases.

Objetivos de ensino:

Distinguir transmissao por conducao, irradiagdo e conveccao;

Explicar o efeito da brisa maritima;

Explicar o Efeito Estufa;

Explicar a funcionalidade da garrafa térmica;

Definir gas ideal;

Caracterizar as transformacgfes gasosas (isobarica, isotérmica, isovolumétrica e
adiabatica);

Construir a Equacéo Geral dos Gases ldeais;

e Trabalhar questbes sobre equacédo Geral.

Procedimentos:

Atividade Inicial (20 min):

A aula comecara com apresentacdo de um video que produzirei para tratar sobre
as formas de transmisséo de calor, com duracdo de até 20min. Comecarei o video
falando sobre as algumas formas que a humanidade utiliza para se comunicar, como
por exemplo a brincadeira de telefone sem fio, o uso de sinal de fumaca e as
mensagens mandadas por aplicativos como o WhatsApp®®.

Utilizarei essas trés formas para fazer um paralelo com a conducéo, convecc¢ao e
irradiacéo, respectivamente. Comecarei falando do processo de conducéo, o qual se
trata de um processo em que a energia € transmitida atomo a atomo e falarei de alguns
materiais que sdo bons e maus condutores. Depois mostrarei um video postado no

canal do Instituto de Fisica da UFRGS®’ no YouTube, que mostra trés barras de metais

56 Aplicativo de mensagem instantanea e chamadas de voz para smartphones, por meio da
internet. (WIKIPEDIA, 2021b).

57 Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=bKOQxYPJtKZ8&t=40s&ab_channel=InstitutodeF%C3%ADsicada
UERGS>; acesso em: 20 de outubro de 2021.



https://www.youtube.com/watch?v=bKQxYPJtKZ8&t=40s&ab_channel=InstitutodeF%C3%ADsicadaUFRGS
https://www.youtube.com/watch?v=bKQxYPJtKZ8&t=40s&ab_channel=InstitutodeF%C3%ADsicadaUFRGS
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distintos: cobre, latdo e ago. As barras estdo com gotas de cera de vela, igualmente
espacadas, que sao aquecidas por trés velas iguais.

Neste momento, irei interromper o video e perguntarei aos alunos em qual das
barras eles acham que a cera de vela derreterd primeiro; depois comentarei as
respostas e o motivo da barra de cobre ser a primeira a derreter a cera. Voltarei a
passar o video original sobre as formas de transmissdo de calor e falarei da
conveccdo, a qual precisa de um meio fluido para ocorrer e como exemplificacao,
destacarei o aquecimento da agua, da geladeira, do ar-condicionado e da brisa
maritima.

Por ultimo, falarei da transmissao por irradiagcdo, como sendo uma forma que néo
depende de um meio fisico para ocorrer, citando como exemplo o sistema Terra-Sol.
Apresentarei uma imagem que resume as ondas eletromagnéticas, destacando as
ondas do infravermelho, também conhecidas como “ondas de calor”. Falarei sobre o
efeito estufa e para isso apresentarei uma imagem de uma estufa com os raios solares
gue incidem e refletem na estrutura. Na sequéncia, comentarei sobre o efeito estufa
do planeta Terra, necessario para a manutencédo da vida. Por ultimo, comentarei o
funcionamento da garrafa térmica, que possui uma construcdo capaz de evitar ou

diminuir a perda de energia térmica pelas trés formas abordadas na aula.

Desenvolvimento (70 min):

Apbs o video, farei um experimento com a turma que necessitara dos seguintes
materiais: dois balBes - um preenchido com ar e o outro com agua - e uma vela. Sera
perguntado aos alunos quais dos baldes, ao ser colocado em cima da chama da vela,
irA apaga-la. Também perguntarei aos estudantes quais dos balbes resistird mais
tempo em cima da chama e que quantifiquem esse tempo.

Apbés o experimento, discutirei os fenbmenos que foram observados. Na
sequéncia, utilizarei a metodologia Instrucdo pelos Colegas, utilizando questdes

conceituais (no maximo cinco) que abordem as formas de transmisséo de calor. Neste
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momento, utilizarei as ferramentas do site Nearpod®® que permitem fazer um
guestionario de multipla escolha com varios usuérios remotamente; para isso sera
necessario que os alunos tenham a disposicdo um smartphone para acessar o
sistema.

Caso os estudantes apresentarem dificuldades em acessar o Nearpod tentarei
fazer a atividade de forma rudimentar, conforme ja utilizado anteriormente. Pretendo
dispor de 50min para fazer as duas atividades e encerrarei as discussdes sobre as
formas de transmissao de calor.

O segundo assunto da aula sera sobre transformacdes gasosas e, para isso,
produzirei um segundo video. No video comecarei falando sobre o que define o estado
da matéria gasoso e darei alguns exemplos, que provavelmente estdo presentes na
vida dos alunos, como por exemplo, desodorante, gas veicular, panela de pressao e
gas de cozinha. Depois, falarei das caracteristicas que definem um gas ideal,
alertando que faremos idealizacbes, como o tamanho desprezivel das particulas,
desconsideracéo das forcas de atracdo entre elas e que os choques das particulas
séo considerados perfeitamente elasticos.

Na sequéncia, falarei das trés variaveis fisicas que podemos controlar ao lidar
com gases: a pressdo, o volume e a temperatura. Para ilustrar como é possivel
controlar essas trés variaveis, farei uso do simulador Bales e Empuxo>°. Comecarei
falando sobre o que acontece quando deixamos a temperatura constante e variamos
a pressdo e o volume (processo isotérmico). Apds mostrar o fenbmeno com o
simulador, apresentarei matematicamente um processo isotérmico como a Lei de
Boyle-Mariotte; apresentando os graficos que descrevem o processo e alertando para
o fato de que as curvas mais afastadas dos eixos do gréafico representam maior

temperatura.

58 plataforma online que disponibiliza recursos interativos gratuitamente. Para a aula foi
criado um questionério, onde o professor pode acompanhar as respostas dos estudantes em tempo
real. S6 € preciso um equipamento com acesso a internet (smartphone ou computador) para 0s
estudantes poderem acessar o questiondrio. Para mais informages: <https://nearpod.com/>.

59 Disponivel em <https:/phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balloons-and-buoyancy>;
acesso em: 20 de outubro de 2021.



https://nearpod.com/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balloons-and-buoyancy
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Depois falarei sobre a presséo constante (processo isobéarico) e como o volume e
temperatura variam. Voltarei, entdo, ao simulador para demonstrar o fenomeno e, na
sequéncia, farei a apresentacdo da Lei de Gay-Lussac junto de sua descricdo
matematica e grafica. Como exemplo, comentarei sobre o enchimento de um bal&o.

O terceiro processo serd o volume constante (isovolumétrico), que ilustrarei
novamente com o auxilio do simulador, seguido da apresentacdo da Lei de Charles,
assim como sua descricdo matematica e grafica. Como exemplo, comentarei sobre a
panela de pressdo e sua capacidade de aumentar o ponto de ebulicdo da agua. No
final apresentarei a Equacéo Geral dos Gases Ideais. Pretendo dispor de 20 min para

este assunto.

Fechamento (40 min):

Para encerrar a aula, sera trabalhada uma lista de questdes sobre
transformacdes gasosas. Os estudantes presentes em sala de aula poderéo tirar
duvidas com o professor supervisor. Para aqueles que estiverem na modalidade

remota, farei o atendimento de duvidas.

Recursos:

e Dois videos produzidos pelo professor estagiario;
e Questdes conceituais no Nearpod;
e Simulacdo computacional.

Avaliacdo:

N&o ha uma avaliacdo especifica para esta aula.

Observacdes:
Houve uma falha na captacdo do audio do video sobre gases ideais que
impossibilitou sua exibicdo, mas o professor supervisor ndo viu problema em fazer a

apresentacao do conteldo sem o recurso.
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4.10 RELATO DE REGENCIA 04 — 3 HORAS-AULA (SINCRONO) — 21/10/2021

A aula comecou as 7h45min, com 17 alunos presentes, sendo quatro via
plataforma do Google Meet e 13 na sala de aula. Comecei a aula indicando que essa
seria minha ultima participacdo sincrona com eles. Passei o video preparado sobre
formas de transmissdo de energia em forma de calor. O video seguiu aquilo que foi
descrito no plano de aula da subsecéo 4.9. Na parte em que questiono os alunos qual
das barras metalicas iria comecar a derreter a cera de vela primeiro, a maior parte
destes indicou ser a barra de latdo, porém a cera comecaria a derreter pela barra de
cobre. Eu havia falado anteriormente que bons condutores de eletricidade também
séo bons condutores de energia térmica, mas pela resposta apresentada creio que
nao fizeram essa associacédo na escolha da barra.

Ao terminar a exibicdo do video, um aluno questionou se € possivel evitar o
aquecimento global, o professor supervisor respondeu que o aquecimento pelo efeito
estufa é natural e deve ocorrer, porém devido a emissdo de gases poluentes, como
diéxido de carbono, a atmosfera esta ficando cada vez mais grossa. O supervisor
comentou que, quanto mais quente fica o planeta, mais rapido derrete as camadas
polares que também possuem a capacidade de refletir a irradiacdo solar e assim
diminuir o aquecimento. Outro exemplo citado foi o planeta Marte, que possui pouca
atmosfera e uma baixa temperatura, e o planeta Vénus, que possui uma atmosfera
muito densa, que gera altissimas temperaturas, sendo o planeta mais quente do
sistema solar.

Na sequéncia, 0 supervisor comentou sobre a garrafa térmica que possui a
capacidade de evitar perda de energia na forma de calor pelos trés meios
apresentados na aula (conducao, conveccao e irradiacdo). Outro assunto tratado no
video e comentado pelo supervisor foi 0 vento na praia, pois 0 mesmo considerou que
passei muito rapido pelo tema.

Para a préxima atividade, solicitei aos estudantes que baixassem em seus

celulares o aplicativo do Nearpod para implementarmos o método Instrugéo pelos
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Colegas. Enquanto isso, preparei o0 material para fazer a demonstracéo experimental
descrita no plano de aula (subsecéo 4.9).

Ao perguntar para os alunos quais dos baldes iria apagar a vela, o supervisor
relatou que a turma estava indecisa, mas seis pessoas disseram ser o baldo com ar e
trés o baldo com agua (a turma possuia 13 alunos em sala de aula). Indaguei a todos
guanto tempo achavam que duraria o baldo com ar em cima da chama e quanto
duraria o baldo com agua. De modo geral, a maioria concordava que o baldo com
agua duraria mais, e responderam um tempo de dez segundos; ja para o baldao com
ar, a resposta ficou em dois segundos.

Ao executar a demonstracdo, optando inicialmente pelo baldo com ar,
percebemos que o tempo foi de aproximadamente um segundo sobre a vela,
apagando-a. Ja o segundo balédo ficou exposto por pelo menos 50 segundos sem
estourar. Ao terminar, questionei os estudantes sobre as diferencas de tempo entre
eles. Uma aluna, em modo remoto, respondeu que a agua absorvia o calor da chama
e isso impediu o derretimento da borracha. Outro aluno, na sala de aula, disse que a
borracha conduziu o calor da chama direto para a agua. Depois justifiquei que as
afirmacdes dos estudantes estavam corretas; disse que como 0 ar € um pessimo
condutor, no caso do baldo com ar, toda a energia na forma de calor € absorvida pela
borracha e o baldo estoura. A agua, apesar de ser um péssimo condutor de energia
térmica, € melhor que o ar e consegue absorver parte da energia que chega na
borracha, impedindo o baldo de estourar de imediato. Outro fator que ajuda o balédo
com agua a durar mais sdo as correntes de conveccéao dentro do baldo.

Depois da demonstracdo experimental e suas explicacbes, fomos para o
desenvolvimento da Instrucéo pelos Colegas. Na primeira questdo (APENDICE F -
Figura 25), menos de 70% da turma respondeu a alternativa correta (letra C), entédo
solicitei para gue achassem um colega que respondeu diferente e tentasse convenceé-
lo a mudar de posicionamento. Ap6s certo tempo para discutirem, oS mesmos
responderam novamente a questao, com a maioria acertando a alternativa correta.

Na segunda questéo (APENDICE F - Figura 26), a turma chegou no percentual
acima dos 70% na alternativa correta, letra E, 0 que era esperado, pois a tematica da

guestao havia sido comentada em aula.
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Na terceira questdo (APENDICE F - Figura 27), o indice de acerto ficou entre
30 e 70%, sendo necessaria mais uma rodada de discussdes, porém ndo demorou
para alguns modificarem as respostas (alternativa correta era letra A) e fiz breves
comentarios.

Na quarta questdo (APENDICE F - Figura 28), ninguém respondeu, pois faltou
a pergunta no enunciado e o tema da questéo j& havia sido discutido em aula também.
Na quinta questdo (APENDICE F - Figura 29), a turma chegou na maioria dos 70%
respondendo corretamente a alternativa D. Depois, comentei cada uma das
afirmacgodes do enunciado.

Na continuacdo da aula, tratei sobre transformacdes gasosas, porém o video
produzido sobre o0 assunto teve um problema na captacéo do audio, mas o supervisor
nao viu problema em apresentar o tema sem 0 recurso. Assim, utilizei os slides
preparados para o video e segui a ordem descrita no plano de aula (subsecéo 4.9). A
Unica diferenca, com relacdo ao que foi descrito no plano, foi que ao tratar da
transformacao de um gas a pressao constante, nao utilizei o simulador, pois antes da
aula, ao ser testado, ele havia apresentado um comportamento ndo condizente com
o fendmeno. Ao final da apresentacédo, foram propostos alguns exercicios.

O supervisor se prop0s a fazer o primeiro exercicio com a turma presencial, e
fiz 0 mesmo com os alunos remotos. Falei aos alunos que néo era preciso gravar
todas as representacbes matematicas das Leis dos Gases (Boyle-Mariotte, Gay-
Lussac e Charles), mas era preciso saber a Equacao Geral dos Gases e, de acordo
com as informacfBes de pressdo, volume ou temperatura constante retira-se o
parametro respectivo.

Em um dos exercicios, uma aluna questionou o resultado obtido, que estava
errado, entdo perguntei se ela havia convertido as temperaturas para a escala Kelvin.
Aproveitei para destacar que, no exercicio, a temperatura em Celsius dobrava do
estado inicial para o final, mas ao converter os valores para escala Kelvin isso nao
acontecia. Ao final da aula me despedi dos alunos e agradeci novamente por terem
me aceitado. Também avisei que na terca-feira do dia 26 de outubro estaria fazendo

um plantdo de duvidas.
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No comeco da aula, sobre o video das barras metélicas, me surpreendeu 0s
alunos terem escolhido a barra de latdo. Esperava que, pela minha explicacéo sobre
bons condutores de eletricidade também serem bons condutores de energia térmica,
momentos antes, os alunos escolhessem a barra de cobre. Eles ndo viram nada formal
a respeito de eletricidade, mas muitas vezes € de conhecimento geral que os fios
condutores séo feitos de cobre. Sobre a utilizacdo da Instrucdo pelos Colegas,
acredito ter sido mais proveitoso, pois dessa vez os alunos precisaram discutir entre
si, diferente do ocorrido na terceira aula. Acredito que utilizar o Nearpod possa ter
influenciado na mudanca de resultados, pois ele forgou os estudantes a terem que
responder sem fazer nenhum sinal aparente, respondendo apenas pelo celular ou
computador. Na aula de gases, faltou dar mais exemplos praticos de cada

transformacao.

4.11 PLANTAO DE DUVIDAS 02 — 1 HORAS-AULA (ASSINCRONO) — 26/10/2021

Foi marcado um segundo plantdo de duvidas para o dia 26 de outubro, as 14h.
Semelhante ao primeiro, o0 atendimento foi oferecido para as turmas de Administracéao
e Informatica. Porém, nesse segundo plantdo, ninguém compareceu. Dessa forma, a
fim de compensar o tempo, gravei trés videos e os disponibilizei no Moodle da turma
de Administracao.

O primeiro video era sobre a troca de energia na forma de calor entre corpos
com temperaturas diferentes. Comecei destacando que, nesses casos, estamos
considerando sistemas fechados, que néo recebem influéncia de objetos externos ao
sistema, e as trocas de calor ocorrem até todos os corpos do sistema chegarem ao
equilibrio térmico. Expliquei que toda energia cedida pelos corpos de maior
temperatura é absorvida pelos corpos de menor temperatura e descrevi esse processo
matematicamente.

Para exemplificar o tema, utilizei um exemplo (APENDICE G - Figura 31) em

gue era preciso resfriar um galdao de 6 litros de agua a 25° C para 10° C adicionando
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gelo a 0° C. O objetivo do exemplo era determinar a massa de gelo necessaria para
isso. Assim, destaquei que primeiro temos a mudanca de temperatura do volume de
liqguido do galdo, que ndo passa por um processo de mudanca de fase; depois temos
0 processo do gelo que precisa passar pela mudanca de fase para depois pode se
aquecer retirando energia na forma de calor da agua no galdo, até equilibrar a
temperatura de todo o sistema em 10° C. A partir disso, era possivel determinar a
massa de gelo necessaria.

No segundo video que disponibilizei aos alunos, fiz uma sondagem dos
exercicios da lista de calorimetria que tiveram menos acertos e entre eles escolhi a
questdo descrita no APENDICE G - Figura 32. Para determinar a massa de gelo
formada pela perturbacédo do estado de superfuséo, falei que a massa de agua iria
aquecer da temperatura de -5,6° C para 0° C e, ao terminar o aquecimento, parte da
energia desse processo formaria uma quantidade de gelo. Assim, teriamos um
processo de aquecimento da agua que depende do calor especifico®®, e um outro
processo de mudanca de fase®! para formar o gelo, que utiliza a mesma energia do
aguecimento.

Na segunda parte da questéo, € adicionado um bloco metélico ao sistema de
agua e gelo, que possui uma determinada capacidade térmica e temperatura elevada,
sendo necessario saber a temperatura de equilibrio do sistema. Mostrei que € preciso
considerar trés etapas. A primeira é o derretimento da massa de gelo, que depende
de seu calor latente; a segunda é o aquecimento de toda a massa de agua liquida a
0° C até a temperatura de equilibrio, que depende de seu calor especifico; e a terceira
€ o resfriamento do bloco metalico a 91° C, que depende de sua capacidade térmica.

No terceiro video, resolvi uma questdo (APENDICE G - Figura 33) escolhida
pelo mesmo processo descrito anteriormente. Iniciei lendo o enunciado e explicando
cada informacdo importante que o mesmo contém. O primeiro item a se fazer é

determinar o calor latente de fusdo da substancia B; expliquei que, para isso, é preciso

60 E representado pela equagdo Q=mcA8, sendo ‘Q’ a energia do processo, ‘m’ a massa da
substancia, ‘c’ o calor especifico da substancia e A6 a variacdo de temperatura que a substancia foi
submetida.

61 E representado pela equacdo Q=mL, sendo ‘Q’ a energia do processo, ‘m’ a massa da
substancia e ‘L’ o calor latente do processo, que pode ser de fusdo ou ebulicdo.
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utilizar as informacgdes contidas no grafico presente no enunciado. O exercicio nos diz
que é fornecido energia a uma determinada taxa constante, que precisa ser usada
para determinar a energia total do processo de mudanca de fase da substancia B.
Mostrei, na resolucdo, que podemos determinar as grandezas envolvidas apenas
analisando as unidades das informacdes fornecidas. Assim, é possivel determinar o
calor latente de fusdo (L) pelarelacédo L = Q/m.

No segundo item do exercicio, é preciso determinar a quantidade de massa da
substancia B que sofre mudanca de fase apés entrar em contato com a substancia A
e 0 sistema estabilizar na temperatura de mudanca de fase de uma das substancias.
Como a temperatura de A é 280° C, a de B é 20° C e a substancia A s6 muda de fase
em 300° C, o sistema ira se estabilizar na temperatura de 80° C, onde B muda seu
estado de fase. Também seria preciso determinar a quantidade de energia que A
cederia para o corpo B, até reduzir a temperatura de equilibrio e a energia que B
absorveria até comecar a mudanca de fase. Mas para isso é preciso determinar o
calor especifico de cada substancia.

Determinei o calor especifico de cada corpo pelas informacgdes disponiveis no
grafico com a equacdo c = Q/mA6#. Assim, com as informacdes descritas no
enunciado, com o uso da equacédo Q = mcA#, determinei a energia cedida por A como
1000cal (sendo cal o simbolo da unidade de caloria), e a energia absorvida por B até
chegar na temperatura de 80° C é de 600cal.

Como o sistema em que 0s corpos A e B estédo inseridos é fechado, toda a
energia cedida por A é absorvida por B, entdo das 1000cal cedidas por A, 600cal
foram usadas para aquecer a substancia B e as 400cal restantes foram usadas na
mudanca de fase. Assim, pela expressdo m = Q/L podemos determinar a quantidade

de massa de B que mudou de fase.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tentar promover um ensino significativo no contexto ao qual esse estagio foi
realizado n&o foi uma tarefa simples. Na primeira aula, procurei fazer uma longa
contextualizacado, iniciando na necessidade de sabermos o que é velocidade para
apresentar, entdo, por meio de reportagens veiculadas na midia, a necessidade de
sabermos o conceito de temperatura e toda a construcdo cientifica que este conceito
envolve, como as escalas termométricas e o Aquecimento Global.

Ao lecionar sobre Dilatagdo Térmica, fiz uma correlagdo do conceito de
temperatura (nivel de agitacdo das moléculas de um corpo) com o tamanho dos
corpos para tentar promover uma reconciliacéo integrativa.

Porém, houveram dois momentos em que 0s alunos nao apresentaram 0S
subsuncores para relacionar as novas informacdes: no experimento de Tyndall, em
gue ninguém relacionou a importancia da pressao no experimento; e também no video
sobre conducéo de calor (terceira aula), onde nenhum estudante indicou que na barra
de cobre a cera de vela derreteria primeiro. Porém isso pode ser esperado, pois cada
individuo aprendera diferentemente cada informacé&o. Algo previsto por David Ausubel
(COELHO; MARQUES; SOUZA, 2021, p.2) é a vontade propria da pessoa em querer
aprender como determinante para uma aprendizagem significativa. E mesmo que
ocorra aprendizagem significativa ndo pode esperado que o0 aluno nunca esqueca
aquela informacao (lbid, 2021, p. 1).

Obviamente, ndo esperava ter que realizar esse trabalho em um momento
pandémico, o que frustrou varias etapas da minha formacéo em ter contato direto com
estudantes e a sala de aula. Mas, apesar disso, a experiéncia do estagio foi
enriquecedora para minha formacéo, pois somos preparados para este momento
desde o inicio do curso, e finalmente pude assumir aulas em uma turma de ensino
meédio. Confesso que, se eu tivesse feito o questionario para selecionar a turma para
fazer a regéncia, talvez nao teria escolhido a turma de Administracdo, por nao ser

muito simpatica a disciplina de fisica. Mas as preferéncias dos alunos nédo se refletiram
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nas aulas, pois em nenhum momento eles se mostraram indiferentes, e fui bem
recebido ao longo de todas as regéncias.

Acredito que toda a aula é fruto de seu contexto temporal e tentei trazer
discussdes que fossem atuais para os alunos, e que contrastassem com 0 momento
atual de alta negacéo cientifica por parte de nossos governantes. Tal negacao resultou
no falecimento de milhares de pessoas durante a pandemia de Covid-19 e a negacéo
dos fatores climaticos, pelos governantes de diversos paises, trara resultados piores,
caso nada seja feito para frear o aquecimento global.

Ao ingressar no curso de Licenciatura em Fisica, certamente toda e qualquer
concepcao que possuia sobre educacéo foi modificada. Mesmo tendo ingressado num
curriculo de muita “fisica pura”, ao longo das disciplinas de ensino, fui ressignificando
a forma como um professor deve formar uma aula. Entendi que € preciso trazer
significado ao aluno, e que considerar seus conhecimentos prévios pode ser Util para
um ensino mais significativo.

Minha formacdo como docente foi um longo processo que contou com o0 apoio
de diversos colegas do curso que me ajudaram, dos docentes universitarios que
dispunham de seu tempo apertado para nos ensinar, mesmo que em moldes
tradicionais, mas que, no geral, nunca negaram nossa vontade de aprender.

Espero que este trabalho seja apenas o comeco de uma longa formacéo dentro
da docéncia, a fim de proporcionar um ensino cada vez melhor para meus futuros

alunos.
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APENCIDE A — QUESTIONARIO DA TURMA DE ADMINISTRAGCAO

Figura 5 - Cabecalho e perguntas 1 a 4 do questionario.

Questionario para os alunos do IFRS-
Campus Farroupilha

0la pessoal! Sou William, formando do curso de Licenciatura em fisica pela UFRGS e por um
periodo vou fazer estagio no IFRS - Campus Farroupilha com vocés. Como ndo os conhego
muito, preparei este questionario com essa finalidade. Suas respostas servirdo apenas para fins
académicos e ndo serdo identificadas.

*Obrigatdrio

1. Nome:
N&o € obrigatdrio sua identificacdo.

2. ldade

3. 1.Para participar da aulas vocé utiliza um: *

Margue 0s gue voce possui e pode utilizar em aula.
Marque todas que se aplicam.

| | Computador / notebook

[ | smartphone (celular)
[ ] Tablet

4. 2.Seuacesso ainternet &€ por: *

Marque todas que se aplicam.

D Banda larga (fibra ética, wi-fi, ethernet)
| ] Pacote de dados maveis (3G, 4G, 4.5G)
[ | Rédio

Fonte: Préprio autor.



Figura 6 - Perguntas 5 a 8 do questionério.
3.Qual o sistema operacional do seu computador/notebook? *
Marcar apenas uma oval.
() Windows
() Linux
() Mac 0S (Apple)

(") Néo tenho computador

4.Qual o sistema operacional do seu celular ou tablet? *
Marcar apenas uma oval.
() Android

 Dios

() N&o tenho celular ou tablet

5.Para se comunicar com os colegas, quais aplicativos ou plataformas utilizas? *

Marque todas que se aplicam.

| | whattsApp
[ ] Telegram
[ ] Messenger
| | Discord

|| Ndo me comunico com os colegas

Outro: D

6.Sobre aulas sincronas: *

Aulas sincronas s&o aquelas que ocorre interacdo em tempo real com o professor e a turma.

Marcar apenas uma oval.

) Prefiro aulas sincronas
(") Prefiro aulas assincronas (aulas pré-gravadas)

() Prefiro apenas atividades e materiais escritos

Fonte: Préprio autor.
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Figura 7 - Perguntas 9 a 13 do questionério.

9. 7.Qual a sua disciplina favorita? Por qué? *

10. 8.Qual disciplina vocé menos gosta? Por qué? *

11.  9Voce gosta de fisica? Comente sua resposta

Caso tenha respondido como sua disciplina favorita, pule essa pergunta

12.  10.0 que vocé mais gosta na Fisica? *

13.  11.°Vocé gostaria mais de fisica se..." complete a sentenga *

Fonte: Proprio autor.
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Figura 8 - Perguntas 14 a 16 do questionario.

14. 12Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta. *

15. 13.Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica? *

16. 14.0 que voceé curte fazer em seu tempo livre? *

Diga coisas que gosta de fazer, assistir, ...

Fonte: Proprio autor.
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APENDICE B — MOODLE DA TURMA DE ADMINISTRACAO

Fii ura 9 - Moodle da turma de Administraiéo.
X A WﬁcmGeb. -

& Parficipantes

1
El Lﬂ{?].‘o‘f’,?v.‘,,“’““ Portugués - Brasil (pt_br) ~

Campus Farroupiha

- 2021/01 - Fisica 1 - Administracdo -

& Competéncias

Pégina inicial / Meus cursos / F1 ADM
B8 Notas
# Pégina inicial Calenddrio
Fisica 1 - ADM Seuprogresso®
B Fokel (= ¥ novembro 2021
= Dovidas C

4 Calendario

ategoria
entos - curso
entos - grupo

CRCRCHC NG

vitar eventos - usudric

Administrag@o

v Administragao do curso

& Edifar configuragdes

# Ativar edi¢do

Fonte: Proprio autor.

Figura 10 - Materiais disponibilizados no Moodle pelo professor supervisor para o
conteudo de Forca e Energia.
Forca e Energia
@] Quadro Virtual
=) sack Newton
@] Fisica 1 - Mecdnica (Leis de Newton) ADM ()]
/| Estatica e Dinémica
Atividade referente a sébado letivo (04/09)
@] Fisica 1 - Mecénica (Aplicacdo das Leis de Newton) ADM O
5[ Aplicacdo das Leis de Newton
& Trabalho e energia

i Exercicios Resolvidos (]

Fonte: Proprio autor.



Figura 11 - Materiais disponibilizados pelo professor estagiario para o contetdo de
Termometria, Dilatacdo e Calorimetria.

Termologia € Calorimetria

Aule 03 - Caler especifico
Video - Color especifico

%
B Aulc 03- Calor lotente

Video complementar - Trocas de calor

Video de resolugdo 01 - Troces de Calor

P

Fonte: Préprio autor.
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APENDICE C — MATERIAIS UTILIZADOS NA AULA 01

Figura 12 - Primeira questé&o trabalhada na aula 01.
Questao 01 - Temperatura

3) (Mack-SP) Numa noite fria, preferimos usar cobertores de |a para nos cobrirmos. No entanto, antZ3
de deitarmos, mesmo que existam varios cobertores sobre a cama, percebemos que ela esta fria, e
somente nos aquecemos depois que estamos sob os cobertores algum tempo. Isto se explica porque:

(a) o cobertor de |a ndo € um bom absorvedor de frio, mas nosso corpo sim.

(b) o cobertor de |a sé produz calor quando esta em contato com nosso corpo.

(c) o cobertor de |& ndo & um aquecedor, mas apenas um isolante térmico.

(d) enquanto nao nos deitamos, existe muito frio na cama que sera absorvido pelo nosso corpo.

(e) a cama, por néo ser de 1a, produz muito fric € a produgéo de calor pelo cobertor ndo é suficiente
para seu aquecimento sem a presenga humana.

d
e

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS, 2008.
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Figura 13 - Segunda questéao trabalhada na aula 01.
Questao 02 - Temperatura

4) (PUC-RS) Quando se passa alcool na pele, sente-se que ela esfria naquele local. Isso se deve &2
fato de o alcool:

(a) ser normalmente mais frio do que a pele.
(b) ser normalmente mais frio do que o ar.
(c) absorver calor da pele para evaporar-se.
(d) ser um isolante térmico.

(e) ter baixa densidade.

e

Fonte: Enunciado retirado MICHELENA; MORS, 2008.
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Figura 14 - Terceira questao trabalhada na aula 01.
Questao 03 - Termometria

2 A Fig. 18-24 mostra trés escalas de temperatra lineares, com os pontos de congelamento e ebulicdo 5!2
agua indicados. Ordene as trés escalas de acordo com o tamanho do grau de cada uma, em ordem

decrescente.

Figura 18-24 Pergunta 2.

5

Fonte: Enunciado retirado de HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016b.

Figura 15 - Quarta questao trabalhada na aula 01.
Questao 04 - Termometria

4 (a) Em 1964, a temperatura na aldeia de Oymyakon, na Sibéria, chegou a ~71°C. Qual é o valor des%
temperatura em graus Fahrenheit? (b) A temperatura mais alta registrada oficialmente nos Estados Unidos
foi 1348F, no Vale da Morte, California. Qual é o valor dessa temperatura em graus Celsius?

Fonte: Enunciado retirado de HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.
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Figura 16 - Quinta questéo trabalhada na aula 01.
Questao 05 - Termometria

Um internauta, comunicando-se em uma rede social, tem conhecimento del?
que naquele instante a temperatura em Nova lorque ¢ ONI = 68 °F, em Roma ¢
Opo = 291 K e em Sdo Paulo, O, = 25 °C. Comparando essas temperaturas,
estabelece-se que

a) Oy < Opo < Ogp

b) Ogp <Bro < Oni
©) Opo < Oy;<O%p
d) Opp <8gp <Oy
€) Oy <8gp < Bro

(Selecione tudo que se aplica.)

a) b) c) d) e)

Fonte: Enunciado retirado MICHELENA; MORS, 2008.
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Figura 17 - Sexta questao trabalhada na aula 01.
Questao 06 - Termometria

7 Emuma escala linear de temperatura X, a dgua evapora a -53,5°X e congela a -170°X. Quanto val= 2
¥
temperatura de 340 K na escala X? (Aproxime o ponto de ebuli¢do da agua para 373 K.)

v

Fonte: Enunciado retirado de HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.
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APENDICE D — MATERIAIS UTILIZADOS NA AULA 02

1. Questdes quantitativas sobre dilatacdo térmica:

Figura 18 - Exercicios utilizados na aula 02.

1) (Halliday - 10°Ed.) Um mastro de aluminio (a’“ = 23 X 10-6/9C) de 33 m de
altura. De quantos centimetros o comprimento do mastro aumenta quando a
temperatura aumenta 15 °C?

2) (UNESP-SP) A dilatacdo térmica dos sélidos € um fenémeno importante em diversas
aplicacdes de engenharia, como construcdes de pontes, prédios e estradas de ferro.
Considere o caso dos trilhos de trem serem de aco, cujo coeficiente de dilatacdo é a
=11 x 10 '6/9C. Se a 10°C o comprimento de um trilho &€ de 30m, de quanto
aumentaria o seu comprimento se a temperatura aumentasse para 40°C?

a) 11 x 10 'm
b) 33 x 10 *m
c) 99 x 10 m
d) 132 x10 'm
e) 165 x 10 'm

3) (PUC-RJ) A imprensa tem noticiado as temperaturas anormalmente altas que vém
ocorrendo no atual verdo, no hemisfério norte. Assinale a opcdo que indica a
dilatacdo (em cm) que um trilho de 100 m sofreria devido a uma variacdo de
temperatura igual a 20 °C, sabendo que o coeficiente linear de dilatacdo térmica do
trilho valea=1,2 x 10 ~/2C.

a) 36
b) 24
c) 12
d) 1,2 x10"°
e) 2,4x10°
4)
10-(FUNREI-MG) A figura mostra uma ponte apolada sobre dois pilares feitos de materiais diferentes.
Como se vé, o pilar mais longo, de comprimento Lq = 40 m, possui

coeficlente de dilatagdo linear a = 18, 10%:¢c10 pilar mais curto tem
A"OA KX OO OSSN, comprimento Ly = 30 m. Para que a ponte permaneca sempre na

‘ !]mlm X \' orizontal, determine o coeficiente linear do material do segundo pilar.

Fonte: Enunciados retirados de HALLIDAY; RESNICK; WALKER (2016) e do site

Fisica e Vestibular?,

62 Disponivel em: <https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/dilatometria/exercicios-
de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-dilatacao-linear-superficial-volumetrica-e-dilatacao-
dos-liguidos/>; acesso em: 13 de outubro de 2021.



https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/dilatometria/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-dilatacao-linear-superficial-volumetrica-e-dilatacao-dos-liquidos/
https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/dilatometria/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-dilatacao-linear-superficial-volumetrica-e-dilatacao-dos-liquidos/
https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/dilatometria/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-dilatacao-linear-superficial-volumetrica-e-dilatacao-dos-liquidos/
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APENDICE E — MATERIAIS UTILIZADOS NA AULA 03

1. Questdes para o Instrucéo pelos Colegas (IpC):

Figura 19 - Primeira questao do IpC sobre calor especifico e capacidade térmica.
2) (PUC-RS) A geografia ensina que o clima de regidoes perto do mar caracteriza-se por uma grande

estabilidade térmica, contrariamente a regiées no interior do continente, onde a temperatura varia
muito entre o dia e a noite. Esse fenémeno é devido:

(a) a grande condutividade térmica da agua.
(b) & pequena condutividade térmica da agua.
(c) a grande densidade da agua.

(d) ao grande calor especifico da agua.

(e) ao pequeno calor especifico da agua.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS, 2008.

Figura 20 - Segunda questéo do IpC sobre calor especifico e capacidade térmica.
3) (UFV-MG) Uma chaleira, em fogo brando, contém agua em ebulicdo. Uma estudante, apos

aumentar a intensidade da chama, tira as seguintes conclusées:

|. A temperatura da agua em ebulicdo aumenta.
Il. O vapor d’agua sai da chaleira a uma maior temperatura.
Ill. A taxa de vaporizacéo da agua aumenta.

Em relacé&o as conclusdes da estudante, a opcéo correta é:

a) apenas | e Il correspondem a realidade.

b) apenas Il corresponde a realidade.

(

(

(c) apenas | corresponde a realidade.
(d) apenas lll corresponde a realidade.
(

e) todas correspondem a realidade.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS, 2008.
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Figura 21 - Terceira questao do IpC sobre calor especifico e capacidade térmica.
6) (Vunesp-SP) Massas iguais de cinco liquidos distintos, cujos calores especificos estdo dados na

tabela, encontram-se armazenadas, separadamente e a mesma ftemperatura, dentro de cinco
recipientes com boa isolacéo e capacidade térmica desprezivel. Se cada liquido receber a mesma
quantidade de calor, suficiente apenas para aquecé-lo, mas sem alcancar seu ponto de ebulicéo,

aquele que apresentara temperatura mais alta, ap6s o aquecimento, sera:

Liquido Calor especifico (J / g C°)
Agua 419
Petroleo 2.09
Glicerina 243
Leite 3,93
Mercurio 0.14
(a) a agua.
(b) o petroleo.
(c) a glicerina.
B

(d) o leite.
(e) o mercurio.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS, 2008.

Figura 22 - Quarta questao do IpC sobre calor especifico e capacidade térmica.
4) (FUVEST-SP) Dois corpos, A e B, inicialmente as temperaturas tA = 90°C e tB = 20°C, séao postos

em contato e isolados termicamente do meio ambiente. Eles atingem o equilibrio térmico a

temperatura de 45°C. Nessas condicdes, podemos afirmar que o corpo A:

(a) cedeu uma quantidade de calor maior do que a absorvida por B.
(b) tem uma capacidade térmica menor do que a de B.

(c) tem calor especifico menor do que o de B.

(d) tem massa menor do que o de B.

(e) cedeu metade da quantidade de calor que possuia para B.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS, 2008.
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2. Questdes quantitativas sobre calor especifico e capacidade térmica

Figura 23 - Questdes quantitativas sobre calor especifico e capacidade térmica.

1.

2.

Calor especifico

Ao receber 6000 cal, um corpo de 250g aumenta sua temperatura
em 40 °C, sem mudar de fase.Qual o calor especifico desse corpo?
Um corpo de massa 10 kg recebeu 20kcal, e sua temperatura passou
de 50 °C para 100 °C.

a. Qual o calor especifico desse corpo?

b. Qual a capacidade térmica desse corpo?

Quantas calorias s@o necessarias para aquecer 200 litros de agua,
de 15 °C a 70°C?

Uma placa de aluminio com massa 400g esta a uma temperatura de
80 °C. Determine a temperatura da placa quando dela se retirarem
1600 cal. cqt = 0,217 cal/g°C

Fonte: Enunciados retirados de BONJORNO et al., (2003).
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3. Questdes quantitativas sobre calor latente

Figura 24 - Questdes selecionadas sobre calor latente.

Calor Latente

1. (UNIP-SP) O calor latente de fus@o do gelo & de 80 callg. Para fundir uma massa de gelo de 80g, sem variacao de

temperatura, a quantidade de calor latente necessania & de:
2. 0grafico da quantidade de calor absorvida por um corpo de massa 5g, inicialmente liquido, em funco da temperatura T,
em uma fransformacao soffida por esse corpo, & dado pela figura.
a.  Qual o calor latente de mudanca de fase?
b.  Qual o calor especifico da substancia no estado liquido?

oG

|

|

|

|

|

'

|

|

|

|

|

|

|

'

A
00
o)

Fonte: Enunciados retirados do site Fisica e Vestibular®3.

63 Disponivel em: <https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-
latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-
comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/>; acesso em: 17 de outubro
de 2021.



https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/
https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/
https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/
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APENDICE F — MATERIAIS UTILIZADOS NA AULA 04

1. Questdes para a Instrucdo pelos Colegas (IpC) sobre a transmisséao de

energia na forma de calor:

Figura 25 - Primeira questao do IpC sobre transmissdo de energia na forma de calor.

Question 1

Num planeta completamente desprovido de fluidos, apenas pode ocorrer propagacao de calor por:

A. conveccdo e condugdo.
B. conveccio e irradiacdo.
C. conducdo e irradiagdo.
D. irradiagdo.

E. convecgdo.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS (2008).

Figura 26 - Segunda questao do IpC sobre transmissdo de energia na forma de
calor.

Question 1

Nas garrafas térmicas, ha uma parede dupla de vidro. As paredes sdo espelhadas e entre elas ha vacuo. Assinale a alternativa correta:

A. O vacuo entre as paredes evita perdas de energia por irradiacdo.

B. As paredes sdo espelhadas para evitar perdas de energia por conducao.

C. As paredes sdo espelhadas para evitar perdas de energia por conveccéo.
p D. O vécuo entre as paredes acelera o processo de convecgao.

E. As paredes sdo espelhadas para evitar perdas de energia por irradiacdo.

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS (2008).
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Figura 27 - Terceira questao do IpC sobre transmissao de energia na forma de calor.

Question 1
Um ventilador de teto, fixado acima de uma lampada incandescente, apesar de desligado, gira lentamente algum tempo ap6s a lampada estar
acesa. Este fenémeno é devido a:

A. convecgio do ar aquecido.

@

condugao do calor.

. irradiagdo da luz e do calor.

o [g]

. irradiagdo da luz

m

. irradiagdo do calor

Fonte: Enunciado retirado de MICHELENA; MORS (2008).

Figura 28 - Quarta questédo do IpC sobre transmisséo de energia na forma de calor.

Question 1

Numa area de praia, a brisa maritima é uma conseqiiéncia da diferenca no tempo de aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condi¢bes de
irradiacao solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma area de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta
mais fria (mar).

A. O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

@

. O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter calor durante o dia.
D C. O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um centro de baixa pressdo, que atrai o ar quente do continente.

D. O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressdo que atrai massas de ar continental

m

. O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do ar que esté sobre o mar.

Fonte: Enunciado retirado do site Fisica e Vestibular®4.

64 Disponivel em: <https://fisicaevestibular.com.br/novof/fisica-
termica/termometria/processos-de-propagacao-de-calor/exercicios-de-vestibulares-com-resolucoes-
comentadas-sobre-processos-de-propagacao-de-calor/>; acesso em: 20 de outubro de 2021.
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Figura 29 - Quinta questéo do IpC sobre transmisséo de energia na forma de calor.

Question 1

Com relacdo aos processos de transferéncia de calor, considere as seguintes afirmativas:

1. A condugio e a convecgio sdo processos que dependem das propriedades do meio material no qual ocorrem.

2. A conveccao é um processo de transmissao de calor que ocorre somente em metais.

3. O processo de radiacdo esta relacionado com a propagacao de ondas eletromagnéticas.

Assinale a alternativa correta.

g}

o

. Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

. Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

. Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

. Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.

Fonte: Enunciado retirado do site Fisica e Vestibular®®.

2. Exercicios sobre Equacao Geral dos Gases

Figura 30 - Exercicios quantitativos sobre gases ideais.

Um recipiente contém 20L de ar e suporta uma pressao de 2 atm. Determine
o volume ocupado pelo ar quando a pressao se reduzir a s da pressao inicial,
mantendo-se constante a temperatura.

Um equilibrista se apresenta sobre uma bola calibrada para ter uma presséo
de 2 atm a uma temperatura de 300 K. Ap6s a apresentagao, essa
temperatura elevou-se para 306 K. Considere desprezivel a variagao no
volume da bola. Calcule a presséo interna da bola.

Um recipiente indeformavel, hermeticamente fechado, contém 10L de um gas
perfeito a 30 °C,suportando uma pressao de 2 atm. A temperatura do gas é
elevada até atingir 60°C. Calcule a pressao final do gas.

O volume de um gas é de 280 cm?, a temperatura de 30 °C e sob pressao de
740mmHg. Qual seria o volume a 0 °C e sob 760 mmHg?

Certa massa de gas perfeito, contida em um recipiente de volume 2L, tem
temperatura de -73 °C, sob presséo de 38 cmHg. Essa massa gasosa &
totalmente transferida para outro recipiente, de volume de 1L. Para que a
pressao do gas nesse recipiente seja 1,5 atm, de quanto devemos aumentar
a sua temperatura?

Fonte: Enunciados retirados de BONJORNO et al. (2003).

Disponivel em: <https://fisicaevestibular.com.br/novof/fisica-

termica/termometria/processos-de-propagacao-de-calor/exercicios-de-vestibulares-com-resolucoes-

comentadas-sobre-processos-de-propagacao-de-calor/>; acesso em: 20 de outubro de 2021.
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APENDICE G — QUESTOES RESOLVIDAS NO SEGUNDO PLANTAO DE
DUVIDAS

Figura 31 - Primeira quest&o sobre calorimetria resolvida no primeiro video
disponibilizado para turma de Administracao.

Uma pessoa precisa resfriar um galao de 6L de agua a
25 °C para 10 °C. Calcule a quantidade de gelo a 0 °C
para resfriar o galdo: (calor especifico da agua é 1
cal/g°C; calor latente de fusdo do gelo € 80 cal/g; calor
especifico do gelo é 0,5 cal/g°C)

Fonte: Enunciado retirado de BONJORNO et al. (2003).

Figura 32 - Segunda questao sobre calorimetria resolvida no primeiro video
disponibilizado para turma de Administracao.

13-(FUVEST-SP) Quando agua pura € cuidadosamente resfriada, nas condicdes normais de press@o, pode permanecer no estado liquido
até temperaturas inferiores a 0°C, num estado instavel de “superfus@o”. Se o sistema € perturbado, por exemplo, por vibragdo, parte da
dagua se transforma em gelo e o sistema se aquece até se estabilizar em 0°C. O calor latente de fusGo da agua é L = 80 cal/g.

Considerando-se um recipiente termicamente isolado e de capacidade témica
desprezivel, contendo um litro de agua a -5,6°C, & press@o normal, determine:

a) A quantidade, em g, de gelo formado, quando o sistema € perturbado e atinge uma situagdo de equilibrio a 0°C.

b) A temperatura final de equilibrio do sistema e a quantidade de gelo existente (considerando-se o sistema inicial no estado de
“superfus@o" a —5.6°C), ao colocar-se, no recipiente, um bloco metdlico de capacidade térmica C=400cal/°C, na temperatura de 91°C.

Fonte: Enunciado retirado do site Fisica e Vestibular®®.

66 Disponivel em: <https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-
latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-
comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/>; acesso em: 26 de outubro

de 2021.
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Figura 33 - Terceira questao sobre calorimetria resolvida no primeiro video
disponibilizado para turma de Administracao.

09-(FUVEST-SP) As curvas A e B na figura representam a variagdo da temperatura (8) em fung@o do tempo(t) de duas substancias A e B,
quando 50g de cada uma € aquecida separadamente, a partir da temperatura de 20°C, na fase sélida, recebendo calor numa taxa
constante de 20 cal/s.

Considere agora um experimento em que 50 g de cada uma das substéncias sGo colocados em contato térmico num recipiente
termicamente isolado, com a substéncia A na temperatura inicial 8,=280°C e a substancia B na temperatura inicial 83=20°C.
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a) Determine o valor do calor latente de fuséo Lg da substancia B. 3

b) Se a temperatura final corresponder @ mudanga de fase de uma das substéncias, determine a quanfidade dela em cada uma das

fases. s

Fonte: Enunciado retirado do site Fisica e Vestibular®”.

67 Disponivel em: <https:/fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-termica/calorimetria/calor-
latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/exercicios-de-vestibulares-com-resolucao-
comentada-sobre-calor-latente-trocas-de-calor-com-mudanca-de-estado/>; acesso em: 26 de outubro
de 2021.
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