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1. INTRODUCAO

Até o semestre final do curso de licenciatura em Fisica da UFRGS, os licenciandos ndo
desenvolvem trabalhos nas escolas de Educacdo Bésica como atividade formal do curriculo,
impossibilitando muitos alunos de adquirir experiéncia e de conhecer a realidade vivida nos
colégios sob a otica docente. Entretanto, no fim do curso existe a disciplina de estagio obrigatorio,
na qual os alunos devem frequentar uma escola, observar aulas em diferentes turmas, planejar uma
unidade didatica e implementa-la, assumindo a regéncia de classe. Essa é uma disciplina muito
intensa, na qual os conhecimentos adquiridos nos Gltimos anos sdo colocados a prova e o aluno, de

até entdo, assume o papel de professor.

Os relatos do estagio de docéncia, realizado no Colégio de Aplicacdo da UFRGS no
primeiro semestre de 2013, resultaram neste trabalho de concluséo de curso. Aqui esta descrita a
experiéncia, desde o planejamento até a Gltima aula, destacando pontos importantes e relevantes do
estagio e os conhecimentos adquiridos através desta prética.

Inicialmente é apresentado o referencial tedrico utilizado no planejamento das aulas, na
sequéncia ¢ feita uma descricdo do colégio e dos professores observados. Apos, seguem os relatos
das 26 horas de observacgdes realizadas em trés turmas do ensino médio, sendo uma do primeiro ano
e duas do terceiro ano. Esse primeiro periodo serviu para ambientacdo a escola e conhecimento dos
professores e das turmas. Na sequéncia do trabalho s&o descritos os planos de aula e os relatos de
regéncia das 16 horas de docéncia. Além disso, somam-se 7 horas de monitoria realizada no turno

inverso ao da aula.

Por fim, a titulo de conclusdo do trabalho, é apresentada uma reflexdo sobre minha

experiéncia em relacdo ao curso de Fisica em geral, e ao periodo de Estagio em especifico.



2. REFERENCIAIS TEORICOS E METODOLOGICOS

No planejamento e desenvolvimento das aulas de estidgio foram utilizadas duas teorias de
aprendizagem: a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria sociointeracionista de
Vygotsky. A seguir é apresentado um resumo dessas teorias salientando os pontos que foram
utilizados como embasamento na preparacdao das aulas. Apds, é apresentado o metodo de ensino

Peer Instruction que foi utilizado em algumas aulas do estagio.
2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

O pesquisador norte americano David Paul Ausubel (1918 — 2008) propds uma teoria que
possui a aprendizagem significativa como conceito fundamental. Qual pode ser definida como um
processo em que uma nova informacdo interage com algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacdo é
assimilada através da interacdo com conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do

aprendiz (Ausubel apud Araujo, 2005).

Ausubel chama de subsuncores estes conceitos que estdo na estrutura cognitiva, sdo eles que
fornecem ao aprendiz condigfes de significar novas informagdes. Quando existir uma interagdo
entre os subsuncores e a informacdo nova, ocorrera a assimilacdo. Ausubel denomina de

potencialmente significativa essa nova informacdo que € assimilada (Moreira, 2003).

Essa assimilacdo de um novo conhecimento seria entdo a interacdo que ocorre entre a
informacdo recebida e os conceitos mais relevantes presentes na estrutura cognitiva do sujeito,
visando a organizacdo dos subsuncgores. Quando ocorre a modificagdo dos subsuncores através da
atribuicdo de um significado substantivo ao novo conhecimento que tem como base 0s susungores
pré-existentes se da o que Ausubel chama de diferenciacdo progressiva. Nesse processo acontece 0
enriquecimento do conhecimento prévio. E quando ocorre a recombinacdo dos elementos existentes

na estrutura cognitiva do sujeito Ausubel diz que ocorre a reconciliacdo integrativa (Moreira, 2003).

Quando ndo existirem os subsungores adequados na estrutura cognitiva do individuo é
recomendavel o uso de organizadores prévios como veiculos facilitadores da aprendizagem

significativa. Segundo Araujo (2005):

“Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios
apresentados em nivel mais alto de abstracdo, inclusividade e
generalidade antes do material a ser aprendido em si. O aspecto
mais significativo do processo de assimilacdo de conceitos € o
relacionamento, de forma substantiva e ndo arbitraria, a ideias



relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva do aprendiz com o
conteldo potencialmente significativo implicito nas novas
informagoes.”

Pensada para o contexto escolar, a teoria de Ausubel leva em conta a historia do sujeito e

ressalta o papel dos docentes na proposicéo de situagfes que favorecam a aprendizagem. De acordo

com ele, ha duas condicGes para que a aprendizagem significativa ocorra:

1) O contetdo a ser ensinado deve ser potencialmente significativo, ou seja, as
informacBes devem se relacionar com seus subsuncores.
2) Deve haver motivacdo por parte do aluno, ou seja, o estudante precisa estar disposto a

relacionar o material de maneira consistente.

Se isso ndo ocorrer acontecerd o que Ausubel chama de aprendizagem mecéanica, onde a

informacéo é apenas memorizada e ndo fica ligada a estrutura mental do individuo.

A aprendizagem significativa somente é possivel quando um novo conhecimento se
relaciona de forma substantiva e ndo arbitréria a outro ja existente. Para que essa relagdo ocorra, é
preciso que exista uma predisposicdo para aprender. Ao mesmo tempo, € necessaria uma situacao
de ensino potencialmente significativa, planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no

qual o estudante esta inserido.

Varios aspectos da teoria de Ausubel foram levados em consideragdo no planejamento e
implementacdo das aulas. O material e as informacdes nele contida foram preparados de maneira a
serem potencialmente significativas e que fossem correlacionaveis com os subsungores. Os
conceitos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa também estiveram presentes, isso
significa que os conceitos mais gerais eram apresentados primeiro e em seguida era ilustrado como
0s conceitos subordinados estava relacionados a eles. Entretanto, para a aprendizagem se
consolidar, era necessario que os alunos fossem motivados a aprender. Por isso, 0s contetudos foram

trabalhados a partir de situacOes presentes no cotidiano dos alunos.
2.2. Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

O psicblogo bielo-russo Lev Semenovitch Vygotsky (1896 — 1934) construiu uma teoria de
aprendizagem que visava 0 desenvolvimento cognitivo atraves da interacdo social. Este
desenvolvimento ocorre quando ha a conversdo de relagfes sociais em fungdes psicoldgicas. E
segundo Vygotsky, quando isso acontece nds temos um processo chamado de mediacdo, que pode

ocorrer através da utilizacdo de instrumentos e signos. Algo que possa ser utilizado para se realizar



alguma coisa é denominado de instrumento. J& um signo é algo que significa alguma coisa para o
individuo e que foi adquirido pela interacdo social, como por exemplo, a linguagem falada e a
escrita (Moreira, 2003).

De acordo com Vygotsky, para que ocorra a aprendizagem, a interacao social deve acontecer
dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que seria a distancia existente entre aquilo que
0 sujeito ja sabe, seu conhecimento real, e aquilo que o sujeito possui potencialidade para aprender,
seu conhecimento potencial. Dessa forma, a aprendizagem ocorre no intervalo da ZDP, onde o
conhecimento real é aquele que o sujeito é capaz de aplicar sozinho, e o potencial é aquele que ele

necessita do auxilio de outros para aplicar.

O professor tem o importante papel de mediar a aprendizagem utilizando estratégias que
levem o aluno a tornar-se independente e estimule o conhecimento potencial, de modo a criar uma

nova ZDP a todo momento.

Na interacdo social que deve caracterizar o ensino, o professor é o participante que ja
internalizou significados socialmente compartilhados para os materiais educativos do curriculo. O
professor nesse processo é responsavel por verificar se o significado que o aluno captou é aceitavel.
A responsabilidade do aluno é verificar se os significados que captou sdo aqueles que o professor
pretendia que ele captasse. O aprendizado ocorre quando o professor e aluno compartilham
significados através da interacdo social. (Moreira, 2003)

E importante perceber que tanto o papel do professor como o do aluno s&o olhados n&o
como momentos de acOes isoladas, mas como momentos convergentes entre si, e que todo o
desencadear de discussdes e de trocas colabora para que se alcancem os objetivos tracados nos

planejamentos de cada série ou curso.

O professor pode fazer isso estimulando o trabalho com grupos e utilizando técnicas para
motivar, facilitando assim a aprendizagem do aluno. Mas este professor também deve estar atento
para permitir que este aluno construa seu conhecimento em grupo com participacdo ativa e a
cooperacdo de todos os envolvidos. Sua orientagdo deve possibilitar a criacdo de ambientes de

participacdo, colaboracao e constantes desafios.

As aulas foram preparadas de modo que a interagdo social estivesse presente e que iSSo
ocorre-se da maneira mais natural possivel através do dialogo dos alunos com o professor e também

atraves da interacdo entre os proprios alunos. Nesse momento destaca-se a importancia do parceiro



mais capaz, que tem o papel de verificar a compreensdo do conteudo por parte do aluno. Assim,
através da conversa era possivel a negociacdo de significados.

2.3. Método Peer Instruction

O método Instrucdo pelos Colegas (traducdo livre do original “Peer Instruction”) busca
modificar a forma com que uma aula expositiva é realizada, ao invés de ocorrer um mondlogo do
inicio ao fim da aula esse método alterna momentos de exposicdo de conteudo com momentos de

interatividade entre os alunos.

O responsavel pelo desenvolvimento desse método é o professor de Fisica da Universidade
de Harvard, Eric Mazur. A partir de 1990, Mazur iniciou um processo de reestruturacdo de suas
aulas, testando novos métodos, como problematizar os temas e perguntar para os alunos conceitos
basicos sobre esses temas abordados (Mazur, 2003). Mazur percebeu que os alunos tinham
dificuldades com a interpretacdo de informacdes e com os conceitos. Entdo decidiu alterar a forma
como a aula se dava, criando momentos de interacdo e de discussdo em grupo. Assim, a aula ficou
com uma dinamica diferente, onde o professor faz uma breve apresentacdo do tema problematizado
e em seguida mostra uma questdo conceitual sobre o contetido abordado. A maneira como deve

acontecer a aplicacdo do método segue a sequéncia a seguir:

1. Exposicdo oral do contetdo por parte do professor (aproximadamente 15 min).

2. Apresentacdo de uma questdo conceitual aos alunos, normalmente de multipla
escolha.

3. E pedido que o aluno pense, individualmente, qual a alternativa que considera
correta e em uma justificativa para tal. (aproximadamente 2 min).

4. Os alunos votam nas alternativas escolhidas e o professor realiza um levantamento
das respostas votadas e realiza a seguinte analise:

a. Se mais de 70% dos estudantes votarem na resposta correta ele deve explicar
a questdo que foi apresentada e seguir para uma nova explicacéo falada de
um novo tépico do conteldo.

b. Se o percentual de acertos ficar entre 30% e 70% o professor deve solicitar
aos alunos que reunam-se em pequenos grupos de dois a cinco integrantes,
nos quais os alunos devem dialogar e convencer os colegas de que a resposta
escolhida por eles é a correta. Apo6s alguns minutos o professor realiza

novamente o processo de votacdo e explica a questdo. A partir da analise



dessas respostas o professor pode apresentar novas questdes sobre 0 mesmo
topico ou seguir para uma explicacdo de um novo tépico.

c. Se menos de 30% dos alunos acertarem a resposta o0 professor deve
reapresentar o tépico do conteldo visto buscando esclarecer possiveis

davidas e na sequéncia realizar uma nova votacao utilizando outra questao.

A votacdo pode ser feita utilizando-se computadores, smartphones, tablets ou algum outro
dispositivo semelhante a esses. Mas, 0 mais comum é a utilizacéo de flashcards ou clickers, como
os mostrados na Figura 1. Os flashcards (cartdes de resposta) sdo conjuntos de cinco cartdes onde
cada cartdo do conjunto possui uma letra (A, B, C, D ou E) escrita, além disso, cada cartdo possui
uma identificagdo por cor para facilitar a sua visualizagdo. Os clickers sdo espécies de controles
remoto individuais que possuem bot6es identificados com letras e/ou nimeros. Eles se comunicam
por radiofrequéncia com um computador que possui um receptor instalado. Nesse computador o
professor pode visualizar em detalhes as estatisticas das votacdes. De acordo com pesquisas
recentes, ndo ha diferenca nos resultados obtidos através do método Peer Instruction se for utilizado

flashcards ou clickers para a votacdo (Araujo e Mazur, 2013). No presente estagio foram utilizados

os flashcards, ou “cartdes”, como meio de votagao.

(a) (b)

Figura 1 - (a) Exemplo de um flashcard. (b) Sistema "clicker" composto por um transmissor e um receptor de
radiofrequéncia.(Araujo e Mazur, 2013, p.5)

As aulas aplicadas durante o estagio foram planejadas para que intercalassem a utilizacdo do
método Peer Instruction com atividades de resolucdo de exercicios em grupos. Nas exposi¢oes dos
conteudos foi dada uma énfase no material apresentado para que esse fosse potencialmente

significativo aos alunos e que os motivasse.



3. OBSERVACAO

As observacdes realizadas antes do periodo de docéncia sdo fundamentais para que se possa
conhecer um pouco da escola, do professor e da turma. Esse periodo é importante que haja a
ambientacdo do estagiario ao contexto escolar. Um total de 26 horas de observacao foi realizado em

trés turmas do ensino médio e em uma do ensino de jovens e adultos.
3.1. Caracterizacdo da escola

O Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp - UFRGS)
localiza-se na Avenida Bento Gongalves, 9500, Prédio 43815 no Bairro Agronomia, em Porto
Alegre. Foi fundado em 14 de abril de 1954 como escola-laboratério da entdo Faculdade de

Filosofia.

O CAp — UFRGS vem desenvolvendo, ao longo desses anos, novas propostas pedagogicas,
sendo pioneiro no trabalho com classes experimentais (BENITES, 2006). Além disso, € também
responsavel pela formacéo inicial e continuada de professores. A proposta pedagdgica da escola é
marcada por um ensino que compreende a interacdo professor-aluno como base fundamental e um
exemplo disso é o conselho de classe participativo, no qual, através de uma conversa com o0s alunos,
é apresentado o resultado do trimestre. E segundo o projeto politico pedagégico da escola, devem
ser valorizados os aspectos qualitativos em detrimento dos quantitativos. Quanto a estrutura
pedagdgica da escola, estdo presentes servicos de pedagogia e psicologia para orientar os alunos e
conversar com os pais. Atualmente, o CAp — UFRGS participa de grandes projetos de ensino, como
o0 Projeto Amora, UniAlfas, Pixel, Ensino Médio em Redes e Um Computador por Aluno. Também
possui um programa de intercambio em parceria com o Instituto Goethe e com a Weston High
School. O colégio também proporciona uma série de atividades que valorizam o bem estar e a

diversdo dos alunos, como festas teméaticas mensais e uma olimpiada uma vez por ano.

O quadro de professores é composto por docentes titulares e substitutos, bem como
eventuais estagiarios, totalizando mais de 70 profissionais especializados em cada area de atuacéo:

Ciéncias Exatas e da Natureza, Comunicagdo, Expressdo e Movimento e Humanidades.

O ingresso no colégio é feito por sorteio publico e isso confere a escola alunos com certa
diversidade cultural e socioeconémica. Atualmente, o0 CAp — UFRGS conta com mais de 700
alunos, distribuidos entre o ensino fundamental, médio e de jovens e adultos. Neste ano de 2013
houve mudanca na direcdo do colégio e algumas reformulacGes foram feitas. O calendario

académico que antes era semestral, agora é trimestral e o0 contetdo a ser ensinado na disciplina de



11

Fisica segue os parametros curriculares do estado do RS. A escola oferece atividades para os alunos
do ensino médio nos turnos da manha e da tarde. Na manha conta com cinco periodos de 45
minutos, comecando as 8h e terminando as 12h10m. No turno da tarde também ha cinco periodos
de 45 minutos, comecando as 13h30min e terminando as 17h30min, com a diferenca de que a tarde

sdo oferecidas disciplinas eletivas, monitorias e iniciagéo cientifica.

A estrutura da escola é muito boa, possui um prédio principal de dois andares, construido em
1996, onde ficam localizadas as salas dos professores e de aula, laboratérios de ensino, setor
administrativo e direcdo. Além desse, ha mais dois prédios anexos, um deles abriga a biblioteca e
salas do ensino fundamental, o outro serve como auditorio e refeitério. Também ha dois campos de
futebol, um coberto e de cimento e outro com grama natural. As salas de aula estdo sempre limpas e
possuem quadro-negro, ventiladores, murais nas paredes e classes de madeira. O laboratério de
ensino de fisica possui grandes bancadas que proporcionam um bom espaco para a realizacdo de
experimentos, porém este ndo é bem equipado. Estdo disponiveis para uso alguns kits de
experimentos de fisica basica, entretanto sdo muito antigos e estdo em mas condicdes de

preservacao.
3.2. Caracterizacdo das turmas

O periodo de observacdo foi realizado em duas turmas do terceiro ano (112 e 113), uma do
primeiro ano (92) e em um laboratério/monitoria de duas turmas de primeiro ano (91 e 92).

Tambeém foi feita a observacao de uma turma do primeiro ano do ensino de jovens e adultos (EM1).

Durante as observacdes busquei perceber as caracteristicas mais evidentes das turmas. Na
turma 112 pode-se destacar a grande agitacdo dos alunos durante a aula, que conversavam muito
mesmo durante as explicacdes. Na turma 113 o que mais me chamou a atencdo foi a diferenca de
comportamento existente entre os alunos. Enquanto alguns procuravam realizar as tarefas propostas,
outros ficavam constantemente realizando brincadeiras bem infantis. Um fator em comum entre
ambas as turmas é a presenca de alunos de diferentes classes sociais e culturais, alguns (poucos) ja

trabalhavam ou faziam algum tipo de estégio.

Na turma 92 notei que os alunos apresentavam uma postura diferente, pois pareciam estar
mais interessados na aula. Eles demonstravam sua satisfacdo ou ndo com as explicac6es fornecidas

e participavam bastante da aula.
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A turma EM1 é basicamente composta por alunos adultos, que trabalham, possuem familia e
estdo ali para completar a sua formacdo. Todos pareciam ser de uma classe social mais baixa,

alguns inclusive sdo funcionarios do proprio colégio.
3.3. Caracterizacao dos professores e do tipo de ensino

O CAp — UFRGS conta com trés professores de fisica atualmente. Eles lecionam aulas para
0 ensino médio e o EJA. O Professor X ministra aulas para as duas turmas do primeiro ano e uma
do terceiro ano do ensino médio. A Professora Y ministra aulas nas duas turmas do segundo ano e
em duas do terceiro ano do ensino médio. O Professor Z ministra aulas para as turmas do ensino de
jovens e adultos. Além disso, os trés professores sdo responsaveis por uma disciplina eletiva e por

projetos de iniciacao cientifica.
Professor X

O Professor X possui mestrado em fisica pela UFRGS e é professor titular do CAp —
UFRGS desde o ano de 2005. Ele também ocupa o cargo de chefe do departamento. Antes disso ele
trabalhou em escolas particulares e no ensino técnico. Possui um estilo conservador de ensinar, se

atendo bastante ao livro didatico e a rigorosidade matematica.
Professora Y

A Professora Y é licenciada e bacharel em Fisica, possui mestrado em engenharia de
metalurgia e materiais e é doutoranda em Ensino de Fisica, todos pela UFRGS. Ela foi professora
substituta no CAp — UFRGS nos anos de 1999 e 2000. Em 2001 participou do projeto Educacéo
Continuada no CAp — UFRGS junto ao PENJAT (antigo EJA). Entre 2001 e 2003 trabalhou em
escolas particulares de Porto Alegre e de Viam&o. No ano de 2003 realizou concurso para docente
na Escola Agrotécnica Federal de Sombrio (EAF’s) em Santa Catarina, onde trabalhou entre Marco
de 2004 e Fevereiro de 2005. Apods isso foi transferida para o0 CAp — UFRGS, onde atua como
professora titular. Em 2008 obteve licenca para cursar o doutorado e se afastou das atividades até
Marco de 2013.

A aula da Professora Y é tradicional, ndo utiliza livros didaticos nem materiais multimidias,
prefere fornecer copia de seu proprio material aos alunos. Procura manter a calma em todas as
situacOes, € flexivel e ndo pareceu ser muito exigente. A Tabela 1 apresenta alguns aspectos do tipo
de ensino da Professora Y, onde os numeros indicam uma escala em que o numero 1 corresponde a

um comportamento mais proximo do negativo e o nimero 5 mais préximo do positivo.



Tabela 1 - Caracterizacdo do tipo de ensino da Professora Y.
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Comportamentos negativos 112]|3|4|5| Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato C A -
g X Dé evidéncia de flexibilidade
com os alunos
Parecer ser muito condescendente . s
X Parece ser justo em seus critérios
com os alunos
Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar «
N X Provoca reagédo da classe
reacao dos alunos
N&o parece se preocupar se 0S <
P N P P Busca saber se os alunos estdo entendendo o
alunos estdo acompanhando a X .
- que esté sendo exposto
exposicao
Explica de uma Gnica maneira X Busca oferecer explicacOes alternativas
. L Faz com que os alunos participem

Exige participagédo dos alunos X

naturalmente
Apresenta os contelidos sem « Apresenta 0s conteldos de maneira
relaciona-los entre si integrada

A Procura apresentar os conteldos em uma
Apenas segue a sequéncia dos o .
. . . X ordem (psicologica) que busca facilitar a

conteudos que esta no livro .

aprendizagem
Né&o adapta o ensino ao nivel de . .

. . Procura ensinar de acordo com o nivel

desenvolvimento cognitivo dos X o\

cognitivo dos alunos
alunos
E desorganizado X E organizado, metddico
Comete erros conceituais X N&o comete erros conceituais
Distribui mal o tempo da aula X | Tem bom dominio do tempo de aula
Usa linguagem imprecisa (com
ambiguidades e/ou X E rigoroso no uso da linguagem
indeterminacgoes)
N&o utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais
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Nao diversifica as estratégias de
ensino

Procura diversificar as estratégias
instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias | x

Usa novas tecnologias ou refere-se a eles
quando néo disponiveis

N&o d& atencdo ao laboratdrio X

Busca fazer experimentos de laboratorio,
sempre que possivel

N&o faz demonstragdes em aula

Sempre que possivel, faz demonstragdes

Apresenta a Ciéncia como verdades
descobertas pelos cientistas

Apresenta a Ciéncia como construgao
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros dos
alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de
aprendizagem

N&o se preocupa com 0
conhecimento prévio dos alunos

Leva em consideragdo o conhecimento
prévio dos alunos

Parece considerar os alunos como
simples receptores de informagéo

Parece considerar os alunos como

perceptores e processadores de informacéo

Parecer preocupar-se apenas com
as condutas observaveis dos alunos

Parece ver os alunos como pessoas que
pensam, sentem e atuam.

Professor Z

O Professor Z possui mestrado e doutorado em ensino de fisica pela UFRGS. E professor

titular do CAp — UFRGS desde o0 ano de 2010 e nunca atuou como professor fora da universidade.

Ele utiliza recursos multimidias e procura incentivar o debate entre os alunos em suas aulas, porém

penso que ele utiliza linguagem inapropriada algumas vezes como forma de enfatizar ou chamar a

atencdo de algo.
3.4. Relato das observacgoes

DIA 01/04/2013 - segunda-feira

Turma 112 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as

09h30min. Professora Y.

Nesta primeira observagdo, segui a Professora Y até a sala de aula e esperei 0s alunos que

estavam do lado fora entrar e se acomodar em seus lugares. Logo que entrei, percebi que as classes
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estavam arranjadas em duplas e que havia poucos lugares desocupados. Logo apds ter me
acomodado, dois alunos se aproximaram perguntando quem eu era e se apresentaram. Ambos foram
muito simpaticos e receptivos. Nessa aula estavam presentes 31 alunos, sendo 14 meninas e 17

meninos.

Enquanto a Professora Y realizava a chamada os alunos conversavam muito e pareciam nédo
perceber que a Professora Y jé estava na sala. A Professora Y chamou a atencdo dos alunos com um
tom de voz bem alto pedindo siléncio, contudo isso sé surtiu efeito apos trés tentativas. Apds a
realizacdo da chamada a Professora Y fez uma demonstracdo das linhas de campo magnético de um
imd, para isso ele colocou uma folha de papel em cima do ima e esparramou limalha de ferro na
folha. Com isso a Professora Y ganhou a atencdo da turma que pareceu bem surpresa com o que
estava acontecendo na demonstracdo. Em seguida ele mostrou diferentes tipos de imas, mas nao
soube dizer aos alunos de que material eles eram feitos. Ela chamou atencdo ao fato de que a
pesquisa realizada na area de eletromagnetismo ajudou a desenvolver muitas das tecnologias que

estdo presentes no nosso cotidiano.

Depois disso, a Professora Y anunciou um trabalho em grupos, para o qual os alunos
deveriam responder algumas questdes que ela passaria no quadro e que eles deveriam entregar as
respostas ao final da aula. Nessas questfes, foi solicitado aos alunos que definissem Ciéncia,
estabelecessem uma relacéo entre Ciéncia e Tecnologia e Sociedade, e explicassem a demonstracdo

que eles tinham visto no inicio da aula identificando os conceitos fisicos envolvidos.

Os alunos reuniram-se em grupos de quatro ou cinco integrantes para realizar a tarefa
solicitada. Percebi que durante a atividade muitos alunos faziam outras coisas, como escutar musica
e navegar na internet com o celular. Também pude notar que em alguns grupos somente uma pessoa
escrevia as respostas, enquanto os outros membros ficavam conversando sobre assuntos que néo
tinham a ver com o trabalho em questdo. N&o consegui reconhecer as dificuldades dos alunos, pois
eles ndo chamaram a Professora Y para realizar perguntas e tirar duvidas. A atividade se estendeu

até o final da aula e foram poucos 0s grupos que entregaram a tarefa.

Antes dos alunos se retirarem da sala, a Professora Y falou que iria comegar, na proxima

semana, uma revisao dos conteddos vistos nos anos anteriores.
DIA 01/04/2013 - segunda-feira

Turma 91/92 — Primeiro ano do ensino médio - Dois periodos de laboratério/monitoria:
14h00min as 16h00min. Professor X.
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Logo que eu e mais dois colegas entramos na sala o professor explicou que essa ndo era uma
aula normal, onde ele ficaria expondo o contetdo, mas sim se tratava de uma aula aonde os alunos

iriam para resolver exercicios, esclarecer possiveis davidas e realizar algum experimento.

Estavam presentes apenas cinco alunos, dois meninos e trés meninas. Um dos alunos pediu
para o professor passar exercicios de matematica, pois ela ndo se lembrava como se realizava
operagOes com expoentes. Entdo, o Professor X colocou no quadro quatro exercicios e disse para 0s
alunos tentarem resolvé-los. Dois alunos nem sequer tiraram o caderno da mochila para copiar as
questdes, ficavam somente olhando para o quadro e para o Professor X. Passados alguns minutos o
Professor X perguntou aos alunos se eles ja haviam conseguido resolver os problemas, no entanto,
somente um dos alunos afirmou ter finalizado as contas. O Professor X foi ao quadro, resolveu a
primeira questdo e solicitou para que os alunos explicassem o que ele tinha feito, porém apenas um
dos alunos se manifestou respondendo que ndo havia entendido a resolucdo do problema. O
Professor X explicou, calmamente, cada passo da conta e os alunos demonstraram ter compreendido
0 que ele havia feito. Em seguida, o Professor X passou para 0s outros exercicios, contudo ele nao
demonstrava passo-a-passo as contas, ele apenas fazia e perguntava aos alunos de uma forma
intimidadora se o que ele havia feito estava correto ou ndo e se os alunos sabiam fazer aquilo.
Apenas um aluno respondeu, dizendo que ndo estava entendendo, enquanto 0s outros permaneciam
em siléncio com caras de assustados. O Professor X disse aos alunos que eles s6 iriam aprender de
fato se realizassem muitos exercicios. Apds isso, 0s alunos se retiraram da sala alegando ter uma
outra monitoria para ir. A partir deste momento até o final da aula o Professor X ficou conversando
comigo e com meus colegas sobre a dificuldade encontrada por quem cursa Fisica na universidade e
deseja tornar-se professor. Também comentou que os alunos ndo compreendem a necessidade e

importancia da realizagdo exaustiva de exercicios, tanto de Fisica como de matematica.

DIA 02/04/2013 - terca-feira

Turma 92 — Primeiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as
09h30min. Professor X.

Logo que entrei na sala me chamou a atencdo a quantidade de alunos, 37 no total, sendo 16
meninas e 21 meninos. O Professor X logo iniciou a chamada, mas parou em seguida devido ao

excesso de conversa dos alunos. Ele tentou chamar atencdo duas vezes, porém a turma so parou de
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conversar quando ele deu um grito bem alto pedindo siléncio. Apo6s a conclusdo da chamada o

professor passou uma folha para os alunos anotarem seus telefones e e-mails.

Depois disso o professor escreveu no quadro alguns exercicios de divisdo de fracdes e
multiplicacdo de expoentes. Ele disse aos alunos que teriam entre 15 e 20 minutos para a realizacdo
dos problemas. Muitos alunos pediram auxilio ao professor, contudo ele disse que nao iria passar de
mesa em mesa tirando davidas, ele sé explicaria na hora da corre¢cdo no quadro. Isso me intrigou
devido ao fato de que a maioria dos alunos ndo estava conseguindo resolver os problemas. Alguns
alunos perguntavam aos que estavam ao seu lado se haviam conseguido resolver, mas a resposta era
sempre negativa. Quando a hora da correcdo chegou o Professor X explicou cada passo que deveria
ser executado para se resolver as contas e o fato que me causou estranheza foi o de que a turma se
manteve em siléncio, observando, anotando sem realizar nenhuma pergunta. Nao sei dizer se 0s
alunos entenderam a resolucdo do problema ou se s6 estavam preocupados em copiar 0 que estava

no quadro.

Apbs os exercicios o Professor X deu uma breve explicacdo sobre notacdo cientifica,
mostrando como se utilizava essa representacdo. Um aluno mostrou-se um pouco indignado e
perguntou por que ele deveria aprender aquilo, ja que ndo lhe seria Util em sua vida. O Professor X
disse que todos nos utilizamos notacao cientifica, até mesmo os alunos, mas sem perceber. O aluno
pediu um exemplo, no entanto o Professor X disse que daria um futuramente. O aluno se manifestou
colocando abrindo os bracos e batendo a cabeca na classe, como se quisesse demonstrar que havia

sido ignorado.

Antes do final da aula o Professor X entregou uma folha que continha exercicios de
transformacdes de unidades e disse para os alunos que deveriam resolvé-los e entregar na proxima

aula.

DIA 02/04/2013 - terca-feira

Turma 113 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 13h30min as
15h00min. Professor X.

Antes da aula o Professor X me comunicou que essa turma era peculiar e isso se devia ao
fato de que ela era composta por alunos repetentes. A turma também possuia um ciclo diferente das

demais, estando atualmente no segundo semestre do terceiro ano.
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A sala de aula desta turma possuia ar-condicionado, televisdo, computador, projetor e caixas
de som. No entanto, as classes estavam muito baguncadas, inclusive muitas delas estavam

empilhadas no fundo da sala.

Apbs realizar a chamada o Professor X disse aos alunos que nesta aula eles iriam fazer
exercicios sobre a Lei de Coulomb. Em seguida o Professor X distribuiu livros didaticos aos alunos
e anotou no quadro quais as paginas e os exercicios do livro que deveriam ser feitos. O Professor X
orientou os alunos a formarem duplas e que a dupla deveria entregar os exercicios resolvidos ao
final da aula. Ele também disse que iria passar de classe em classe para verificar as davidas
existentes. No entanto, o Professor X ndo fez isso e somente ia até os alunos quando eles o

chamavam.

Quatro alunos vieram até mim solicitando ajuda, todos eles apresentaram duvidas na mesma
questdo. Essa questdo, assim como as demais, era de aplicacdo da equacdo da Lei de Coulomb, que
relaciona a forca elétrica com a quantidade de carga e a distancia entre as cargas. Entretanto, nessa
questdo ndo eram fornecidos valores numeéricos, apenas mencionava relagcdes de proporcionalidade
para descrever 0 que acontecia com a distancia e a quantidade carga. Isso confundiu muito os
alunos que ndo sabiam como desenvolver o problema. Eu expliquei a eles o que o exercicio fornecia
e qual era a questdo proposta. Eles demonstraram ter entendido, agradeceram e voltaram aos seus
lugares para tentar resolver o exercicio. Apds isso, dois alunos levantaram a méo e disseram ao
Professor X que ndo lembravam como se utilizava notacdo cientifica. O Professor X foi até eles
para ajuda-los. O restante dos alunos ndo se manifestou requerendo ajuda na resolucdo dos
problemas.

Quase todos dos 15 alunos da turma estavam empenhados na realizacdo da atividade,
somente quatro alunos pareciam estar desinteressados e ficaram conversando e dando gargalhadas
durante a aula. Entretanto, o Professor X ndo interviu, apenas observou a atitude desses alunos e fez
cara de desaprovacgéo. Ao final da aula, todos entregaram a atividade proposta, menos os alunos aos

quais me referi antes, que preferiram ficar de brincadeiras durante a realizacao da tarefa.
DIA 08/04/2013 - segunda-feira

Turma 112 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00Omin as
09h30min. Professora Y.

Nesta aula a Professora Y realizou uma revisdao dos conceitos envolvidos no contetdo de

MRU e MRUV. Sendo assim, ele iniciou a aula escrevendo no quadro as equacgdes relacionadas a
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esses movimentos. Enquanto isso, a maior parte da turma conversava e poucos estavam copiando a
matéria. A Professora Y pediu siléncio trés vezes e fez uma leitura do que havia escrito no quadro.
Quase todos os alunos pararam de conversar e comecaram a anotar o que a Professora Y havia
passado. Nenhum aluno realizou alguma pergunta ou sequer demonstrou estar com ddvida nessa
hora. Apds isso, a Professora Y entregou uma folha com exercicios de revisdo sobre o conteido em
questdo. Ela realizou uma leitura em voz alta da lista, porém foi interrompida diversas vezes pela
conversa dos alunos. A Professora Y, entéo, alertou-os de que a tarefa valeria nota e que deveria ser
entregue ao final da aula. Com isso, muitos alunos reuniram-se em duplas ou trios para realizar a
atividade, no entanto a Professora Y ressaltou que cada um deveria entregar a sua lista com as

resolucgdes.

Durante a realizacdo da tarefa a Professora Y passava nas classes para verificar se os alunos
estavam conseguindo resolver os problemas. Muitos alunos demonstraram dificuldade em um
exercicio que fazia uso de uma tabela que exibia valores de tempo e distancia. A Professora Y,
percebendo isso, foi ao quadro e explicou como se resolvia esse problema. Entretanto, os alunos
ficaram muito confusos com a explicacdo da Professora Y e uma aluna chegou a mencionar que nao
sabia 0 que era gque estava variando, a velocidade ou a aceleragdo. Acredito eu, que iSso ocorreu por
que ele tirou o valor da aceleracdo diretamente dos valores apresentados na tabela, sem calcular a
velocidade primeiro. Depois de eu ter mencionado isso com alguns alunos gque estavam proximos a
mim, um deles se levantou, foi ao quadro e desenhou mais uma coluna na tabela com os valores da
velocidade. Com isso, os alunos que apresentavam davidas referentes a essa questdo disseram ter
compreendido melhor como se deveria resolver o problema. No entanto, a Professora Y nao

explicou novamente a questdo, deixou os alunos tentarem resolvé-la.

Outra dificuldade dos alunos que pude perceber foi em relacdo a construcdo de graficos.
Vérios alunos vieram até mim pedindo auxilio na hora de plota-los e pude verificar que a
dificuldade deles era com a definicdo da escala a ser utilizada. A maioria dos alunos estava tentando
construir graficos muito pequenos, com escalas que dificultavam na hora de encontrar o valor
especificado. Sugeri que eles utilizassem todo o espago disponivel e que definissem uma escala que
facilitasse a construgdo do grafico. Apos isso os alunos iam até o seu lugar, faziam o grafico e
voltavam para me mostrar como tinha ficado. Na maioria dos casos houve uma melhora substancial
na representacdo do grafico. Enquanto eu atendia os alunos a Professora Y também procurava

orientar 0s alunos que estavam com davidas.
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Nessa aula estavam presentes 32 alunos e embora a maioria estivesse tentando resolver a
tarefa proposta havia alguns que ndo estavam nem um pouco preocupados com a atividade e ndo
fizeram nada durante a aula, apenas ficavam conversando. Ao final do periodo foram poucos 0s que
entregaram a lista de exercicios, a Professora Y deixou que eles entregassem em uma outra aula,

mas ndo delimitou um prazo final para que isso ocorresse.
DIA 08/04/2013 - segunda-feira

Turma 91/92 — Primeiro ano do ensino médio - Dois periodos de laboratério/monitoria:
14h00min as 16h00min. Professor X.

Nesta monitoria estavam presentes nove alunos, cinco meninas e quatro meninos. Logo no
inicio um dos alunos manifestou-se dizendo ndo estar compreendendo a mudanca de unidades
trabalhada em aula. Entdo, o Professor X escreveu um exemplo no quadro, onde ele mostrava uma
transformacéo de milimetro para decametro. Enquanto o Professor X explicava esse exemplo para o
aluno que havia dito estar com ddvidas o restante da turma conversava e ndo prestava atencdo na
explicagdo. Devido a isso o Professor X foi até os demais alunos e perguntou a eles se eles estavam
entendendo a matéria. Os alunos ficaram em siléncio olhando seriamente para o Professor X. Ele
decidiu passar dois exercicios no quadro e ficou perguntando se aqueles alunos que estavam
conversando sabiam resolver esses problemas. Os alunos ficaram novamente em siléncio, ndo
responderam nada e apenas copiaram o0s exercicios. O Professor X deu um tempo para 0s alunos
tentarem resolver, no entanto eles somente copiaram e ndo tentaram resolver nada. O Professor X
percebeu isso e entdo foi resolver os problemas no quadro. Ele fez as contas calmamente, tentando
deixar claro cada passo que devia ser tomado para se obter a mudanca de unidade solicitada.
Nenhum dos alunos se manifestou, apenas copiaram a resolucao. Apés isso os alunos disseram que

tinham que ir para outra monitoria e se retiraram da sala.

Apos os alunos se retirarem o Professor X ficou conversando comigo sobre as dificuldades
dos alunos. Ele mencionou que os alunos apresentam uma grande deficiéncia na hora de resolver
problemas matematicos e isso prejudicava o entendimento dos contetdos de Fisica. Também
relatou que devido a isso ele gasta bastante tempo de suas aulas explicando opera¢fes matematicas

ao invés de focar diretamente os conceitos fisicos.
DIA 09/04/2013 - terca-feira

Turma 92 — Primeiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as
09h30min. Professor X.
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O Professor X iniciou a aula realizando a chamada, havia 32 alunos, apos isso ele recolheu
os livros didaticos que estavam com os alunos e distribuiu novos livros a eles. Ele também passou
de classe em classe recolhendo a assinatura dos alunos para confirmar a entrega do livro. Todo esse
processo demorou bastante tempo, em torno de quarenta minutos. Enquanto isso os alunos

conversavam ou ficavam escutando musica ou acessando a internet.

Depois desse tempo todo a turma estava bastante agitada, entdo o Professor X pediu para
que os alunos desligassem os celulares, tablets e computadores e fizessem siléncio. A turma acatou
o0 pedido e fez o que foi solicitado. Entéo, o Professor X pegou um exemplar do novo livro didatico,
abriu na pagina do indice e leu calmamente os topicos que seriam vistos por eles durante o ano.
Muitos alunos acompanhavam a leitura em seu préprio livro, enquanto outros ndo prestavam

atencdo e ficavam com a cabeca apoiada sobre a classe, fingindo que estavam dormindo.

Apos isso, o Professor X escreveu no quadro dois exemplos de mudanca de unidade, um de
decametro para centimetro e outro de centimetro para metro. Ele explicou os exemplos e disse para
os alunos copiarem. Uma aluna que estava ao meu lado pediu que eu explicasse a ela como que 0
professor tinha resolvido os exemplos, pois ela ndo havia entendido. Eu desenhei um tipo de escala
no caderno dela, onde se poderiam relacionar as mudancas de unidade com mais facilidade. Ela
demonstrou ter entendido a minha explicacdo e 0 modo que eu a fiz. Muitos outros alunos
manifestaram-se dizendo ndo ter compreendido a resolucdo dos exemplos que o Professor X havia
utilizado, entdo ele explicou novamente, mas da mesma maneira que tinha feito anteriormente. I1sso
ndo fez com que os alunos entendessem a resolucdo, entdo eles disseram isso mais uma vez ao
Professor X. Porém, nesse momento uma aluna esfregou uma caneta na parede e a caneta ficou
grudada. I1sso chamou a atencdo de todos na sala e pediram uma explicacdo ao Professor X de como
isso acontecia. O Professor X deu uma resposta pouco convincente e ndo esclarecedora aos alunos
que ficaram olhando com uma cara de estranheza para ele. Apos isso, o Professor X retomou 0s
exemplos que ele havia passado e incansavelmente explicou mais uma vez da mesma maneira.
Alguns alunos alegaram que isso que ele estava fazendo era muito dificil de compreender. Como
faltava pouco tempo para terminar a aula O Professor X resolveu encerrar a aula por ali mesmo,

mas solicitou que os alunos fossem & monitoria para tirar davidas.
DIA 15/04/2013 - segunda-feira

Turma 112 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as
09h30min. Professora Y.
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Logo que entrei na sala percebi que a turma estava mais agitada do que nas aulas anteriores,
todos os alunos conversavam em um tom de voz muito alto. Em seguida, a Professora Y chegou e
tentou iniciar a aula, porém ndo conseguiu devido ao estado que se encontrava a sala de aula. A
Professora Y tentou pedir siléncio algumas vezes, mas sem sucesso. Entdo ela deu um grito bem
alto e demonstrou estar muito irritada com os alunos devido ao atual comportamento deles. Isso foi
suficiente para que a turma toda parasse de conversar e virasse para frente, alguns demonstrando

surpresa com tal atitude da Professora Y.

Depois de resolvida essa situacdo a Professora Y deu inicio a aula falando sobre as leis de
Newton. Comecou com a definicdo formal de inércia e para ilustrar contou seu relato pessoal de um
acidente de carro que ela havia sofrido. Aproveitou a oportunidade e ressaltou a importancia do uso
de equipamentos de seguranca nos automoveis. Na sequéncia ela abordou rapidamente o principio
da acdo e reacdo, escreveu a definicdo no quadro e citou como exemplo uma pessoa caminhando e
uma ave voando. Em seguida, relembrou a lei das massas, escreveu no quadro a equacdo da forca
resultante e a unidade de forca no sistema internacional. Ela também diferenciou grandezas
escalares e vetoriais, tudo muito rapidamente. Cada vez que a Professora Y se virava de costas para
escrever no quadro, alguns alunos comegavam a conversar, enquanto outros se levantavam para
caminhar até outro colega. Nesses momentos a Professora Y fazia de conta que nao percebia essas

atitudes dos alunos e continuava com a aula.

Apds a explanacdo do contetdo, a Professora Y passou um exemplo onde forcas sdo
aplicadas em uma caixa e dever-se-ia encontrar a forca resultante. A Professora Y pediu para os
alunos copiarem a questdo em seus cadernos e deu um tempo para que eles resolvessem o problema.
No entanto, 0s alunos comecaram a cantar parabéns para uma colega que estava de aniversario e
acabaram se dispersando. A Professora Y pediu para que os alunos tentassem resolver o exercicio,
porém a maioria dos alunos pareceu ndo dar atengéo a isso e continuou conversando. A Professora
Y veio até mim e disse que a turma estava muito agitada nessa aula e que nao iria “bater de frente”
com os alunos, pois ela ndo gostava de fazer isso. Ela acabou ndo resolvendo o exemplo e os alunos

aparentemente também néo o fizeram.
DIA 16/04/2013 - tercga-feira

Turma 92 — Primeiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as
09h30min. Professor X.
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Nesta aula o Professor X comecgou recolhendo os livros antigos daqueles alunos que néo o
tinham entregado na aula anterior. Depois, ele fez a chamada e constatou que havia 29 alunos
presentes. Logo em seguida iniciou a aula e fez uma revisdo do que havia sido discutido na ultima
aula. Ele explicou novamente a mudanca de unidade, mas desta vez ele desenhou uma tabela com
uma escala que relacionava as transformacfes. Na sequéncia escreveu no quadro dois exemplos
mostrando como se dava a mudanca de unidade quando se passava de &rea para volume. Uma aluna
interrompeu dizendo néo ter entendido a explicacdo, entdo o Professor X explicou novamente, da
mesma forma que havia explicado anteriormente. A aluna ficou com uma cara de davida e disse que
ndo sabia para onde deveria “deslocar a virgula”, se era para esquerda ou para a direita. O Professor
X, entdo, decidiu escrever dois exercicios sobre esse conteldo no quadro e solicitou para que 0s
alunos os resolvessem. Todos copiaram e tentaram resolvé-los, alguns pediam ajuda aos colegas
que estava proximos enquanto outros pediram o auxilio do professor. Porém, o Professor X disse
que ndo iria ajuda-los. Devido a isso alguns alunos se juntaram em grupos para tentar resolver 0s
problemas. O Professor X decidiu passar mais dez exercicios no quadro e pediu para os alunos
copiarem e trazé-los resolvidos na aula seguinte. Os alunos permaneceram em grupos para tentar
resolver os exercicios, sendo que a grande maioria deles estavam compenetrados com a atividade.
Alguns alunos foram até o Professor X para solicitar ajuda na resolucdo dos exercicios, mas ele
disse que n&o iria ajudar, os alunos deveriam tentar resolver sozinhos. Um ou outro aluno

demonstrou insatisfacdo com essa situacdo, no entanto a maioria ndo se incomodou com isso.

Essa atividade perdurou até o final da aula, quando o professor disse que se alguém estivesse
com dificuldades na realizacdo dos problemas deveria comparecer na monitoria, onde as duvidas

seriam sanadas. Ap0s isso o Professor X finalizou a aula.
DIA 16/04/2013 - terca-feira

Turma 113 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 13h30min as
15h00min. Professor X.

O Professor X iniciou a aula realizando a chamada, onde verificou que havia 16 alunos
presentes. Apos isso ele falou que iria fazer a correcdo dos exercicios realizados na aula anterior. Os
exercicios eram sobre forca elétrica e exigiam, basicamente, a aplicacdo da equacdo da lei de
Coulomb. O Professor X escreveu no quadro os dados fornecidos pelo problema e na sequéncia
realizou a conta. Ele repetiu esse procedimento para 0s quatro exercicios e ndo foi interrompido por

nenhum aluno durante a resolugdo. Alias, varios alunos ndo prestavam atencdo no Professor X,
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alguns conversavam, outros ficavam escutando musica e havia dois que estavam jogando em seus

celulares.

ApoOs a correcdo, o Professor X propds mais quatro exercicios do livro, muito semelhantes
aos que ele havia corrigido. Ele se ausentou da aula por um tempo e deixou os alunos resolvendo as
questdes. Dois alunos me procuraram pedindo ajuda para compreender o enunciado de um
exercicio, no mais, muitos alunos conversavam e ficavam brincando ao inveés de desenvolver a
atividade proposta. Essa situacdo se manteve por mais trinta minutos até que a aula terminou. Notei
que turma estava muito desinteressada na aula, também achei que os alunos se sentiam pouco
motivados a estudar o contetdo apresentado. Tanto que os alunos acabaram se distraindo com

outras atividades ao invés de se dedicar as tarefas propostas.
DIA 18/04/2013 - quinta-feira

Turma EM1 - Primeiro ano do ensino de jovens e adultos - Dois periodos de aula:
19h00min as 20h30min. Professor Z.

Esta foi a primeira e Unica aula que eu observei do EJA e do Professor Z. A aula aconteceu
no laboratério de Fisica do colégio. Antes de a aula comecar o Professor Z desenhou uma tabela no
quadro que continha caracteristicas dos planetas do sistema solar, tais como massa, diametro,

temperatura, composicdo, entre outros.

No inicio da aula o Professor Z realizou a chamada oralmente e disse aos alunos que iria
tratar do assunto de origem e evolucdo do sistema solar a partir dessa aula. Entdo ele escreveu a
palavra “sistema” no quadro e perguntou aos alunos o que ela significava. Um aluno mencionou que
poderia se referir a sistema internacional, outra aluna disse que poderia ser sistema solar. O
Professor Z questionou essa aluna querendo saber o que era sistema solar. Os alunos, entéo,
comecaram a falar os nomes dos planetas, enquanto isso o Professor Z ia escrevendo no quadro o
que os alunos diziam. Uma aluna citou a Lua e o Professor Z perguntou se era s6 a Terra que tinha
Lua. Outro aluno respondeu que havia outros planetas que continham Luas e mais um aluno
completou dizendo que nas estrelas também. O Professor Z retrucou dizendo que as estrelas ndo
estavam localizadas no sistema solar e entdo resolveu perguntar quais eram os planetas que estavam
contidos no sistema solar. Ele deu um tempo para os alunos pensarem na resposta e depois escreveu
0 nome dos planetas no quadro, ressaltando que houve uma convencéo que decidiu ndo considerar

mais Plutdo como um planeta.



25

Ap0s isso, o0 Professor Z propds uma atividade em que ele chamava um aluno e pedia para
esse aluno identificar na tabela qual o planeta mais massivo. Ele fez isso com cinco alunos e depois
trocou a caracteristica solicitada, entdo chamou mais cinco alunos para identifica-la. Ele repetiu
esse procedimento até que todas as caracteristicas descritas na tabela fossem identificadas. Alguns
alunos alegavam néo entender o que estava escrito na tabela, assim tentando dar um jeito de ndo
responder ao Professor Z o que ele havia solicitado. O Professor Z ficava incentivando para que 0s
alunos participassem da aula e ndo ficassem com vergonha ou medo de errar. Depois dessa
atividade o Professor Z pediu para que os alunos trouxessem para a proxima aula um trabalho que
mencionasse a diferenca entre peso, massa e quantidade de matéria. Uma aluna alegou que era
muita coisa a ser pesquisada e ela ndo teria tempo de realizar a atividade. O Professor Z manteve a

tarefa e disse que era para fazer o possivel para a realizacdo desta.

Nessa aula estavam presentes 23 alunos, de diferentes idades, sendo que muitos ja tinha
mais de 30 anos. Percebi que os mais velhos eram 0s que mais participavam da aula e nédo
demonstrava timidez ou preocupacao se estavam respondendo certo ou errado, ao contrario dos
mais novos que tinham essa preocupacéo. Houve alguns momentos de distragdo, onde alguns alunos
falavam um pouco sobre suas ocupagdes € aproveitavam para “tirar sarro” um do outro em um tom
de brincadeira. No geral achei a turma muito participativa e com um 6timo senso de humor. Achei
que isso foi resultado da maneira com que o Professor Z desenvolveu a aula, ele buscou a

participacdo dos alunos o tempo inteiro.
DIA 22/04/2013 - segunda-feira

Turma 112 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00Omin as
09h30min. Professora Y.

Logo que tocou o sinal a Professora Y pediu siléncio aos alunos e disse que nessa aula iria
retomar alguns conceitos de energia. Ela comecou falando primeiro sobre a energia mecanica,
sendo que esta poderia ser cinética ou potencial. A energia cinética estava relacionada a
movimentos e que dependia da massa e da velocidade dos corpos. Enquanto o outro tipo de energia,
a potencial, poderia ser classificada como gravitacional ou elastica. Nesse momento a Professora Y
foi interrompida por um aluno que perguntou o que seria 0 numero dois em cima da letra s enquanto
ela escrevia “g = 10m/s*” no quadro. A Professora Y respondeu que isso vinha da defini¢do de
aceleracdo. Porém, enquanto a Professora Y explicava isso, a turma se dispersou e comegou a

conversar, inclusive o aluno que havia feito a pergunta. A Professora Y ndo gostou dessa atitude e
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ndo prosseguiu com a explicacdo. ApoOs essa rapida explanacdo ela distribuiu uma lista com

exercicios sobre energia para que os alunos fizessem e entregassem ao final da aula.

Como de costume, os alunos reuniram-se em duplas ou trios para fazer a lista. Eu fui
passando entre 0os grupos para verificar as duvidas e ajudar na resolucdo. Verifiquei que muitos
alunos tinham davidas relacionadas ao principio da conservacao de energia e também apresentavam
dificuldades na realizagdo das contas, mesmo que fossem simples operacGes aritméticas. Alguns
alunos alegavam n&o se recordarem desse conteido, por isso ndo sabiam o que fazer. Eu explicava o
que problema estava pedindo, mas decidi deixar os alunos pensarem um pouco e nao disse
claramente qual a conta que deveria ser feita. Enquanto uns alunos compreendiam a explicacao e
conseguiam resolver a questdo, outros apresentavam grandes dificuldades de raciocinio. Além
disso, muitos alunos ndo estavam nem tentando realizar os exercicios, eles ficavam conversando ou
fazendo outras coisas, como ouvir musica ou acessar redes sociais pelo celular. A Professora Y nédo
falou nada para esses alunos que ndo estavam fazendo a tarefa, ela se concentrou em ajudar apenas

aqueles que demonstraram interesse na atividade.

Ao final da aula apenas quatro alunos entregaram a tarefa resolvida, entdo a Professora Y

pediu que os demais resolvessem em casa e entregassem na proxima aula.
DIA 29/04/2013 - segunda-feira

Turma 112 — Terceiro ano do ensino médio - Dois periodos de aula: 08h00min as
09h30min. Professora Y.

A Professora Y iniciou a aula relembrando os alunos do trabalho da semana anterior. Ela
escreveu no quadro as formulas da energia cinética, potencial gravitacional e potencial elastica e

pediu para que os alunos terminassem de resolver as questfes da lista passada.

Muitos alunos vieram até mim para saber se 0 que eles haviam feito estava correto. A
maioria desses alunos havia feito o raciocinio corretamente, mas estavam pecando nas contas e
assim obtendo o resultado final incorreto. Os outros alunos da turma pareciam ndo estar
preocupados em realizar a atividade proposta, ficavam conversando e nem sequer estavam com 0
caderno e a folha dos problemas em cima da mesa. A Professora Y percebeu isso, comunicou 0s
alunos de que aquela atividade valia nota e eles ndo teriam outras aulas para resolverem essa tarefa.
Alguns alunos perguntaram por que nao poderiam entregar na proxima aula e a Professora Y
justificou dizendo que ela ndo iria dar aula por um tempo para eles e que um estagiario daria as

aulas. Alguns alunos olharam para mim e perguntaram se seria eu o professor deles, entdo a
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Professora Y disse que sim e me apresentou a turma. A reagdo da turma foi de indiferenca, a

maioria nem sequer prestou muita atencdo no que a Professora Y estava mencionando.

Apo6s isso eu pedi licenca para entregar um questiondrio (Apéndice 2) aos alunos. O
questionario perguntava qual a disciplina favorita dos alunos, se eles gostavam de Fisica, o0 que eles
achavam mais e menos interessante na Fisica, se acham importante aprender Fisica, se eles
pretendiam prestar vestibular, entre outras. De uma maneira geral as respostas foram muito
parecidas. Apenas um aluno mencionou que gostava de Fisica, enquanto todos os outros disseram
ndo gostar, sendo que alguns deixaram bem claro o quanto ndo gostam. Entretanto, a maioria dos
alunos disse que achava importante estudar Fisica, principalmente devido ao vestibular. Também
diziam que se talvez tivessem tido aulas mais motivadoras nos anos anteriores eles gostariam mais

de Fisica.

Depois de eles entregarem o questionario a Professora Y disse que era para eles utilizarem
0s minutos restantes da aula para finalizarem a lista de exercicios. Contudo, a maioria da turma nao

voltou a realizar a tarefa, sendo que apenas cinco alunos entregaram suas respostas ao final da aula.



4. PLANEJAMENTO E REGENCIA

Escolhi a turma 112 para realizar o meu estadgio de docéncia e essa escolha se deu,

preferencialmente, pela questdo dos horérios disponiveis. Aqui estdo descritos os planos de aula

desenvolvidos para serem utilizados durante o periodo de estagio, assim como os relatos de

regéncia de cada aula.

O contetdo abordado foi o de Eletrostatica e as aulas foram pensadas para intercalar o uso

do método Peer Instruction com resolucdo de exercicios e avaliacdes. A Tabela 2 apresenta de

forma resumida o cronograma das aulas. Um roteiro mais completo esta disponivel no Apéndice 3.

Tabela 2 - Resumo do cronograma de regéncia.

Aula Data Contetdo / atividade
1 06/05/2013 Introducdo ao Eletromagnetismo e Carga Elétrica
2 13/05/2013 Condutores, Isolantes e Processos de Eletrizacéo.
3 20/05/2013 Processos de Eletrizacdo / Lista de exercicios 1
4 27/05/2013 Forca Elétrica
5 03/05/2013 Lista de Exercicios 2
6 10/06/2013 Campo Elétrico
7 17/06/2013 Lista de Exercicios 3
8 24/06/2013 Encerramento

Data: 06/05/2013

Conteudo:

PLANO DE AULA 1

Introducéo ao Eletromagnetismo; Carga Elétrica.

Objetivos de ensino:

« Apresentar como serdo as aulas, as atividades propostas e a forma de avaliagéo.

« Realizar uma apresentacdo motivacional, relacionando a importancia da Fisica/Ciéncia com

o desenvolvimento tecnoldgico das Gltimas décadas e o impacto na sociedade.

« Definir que a matéria é composta de atomos, que possuem particulas (elétrons e prétons) e

que estas sdo portadores de carga elétrica.




29

Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Apresentacdo do estagiario e da forma gue sera trabalhado o contetdo.

Desenvolvimento:

Sera realizada uma apresentacdo relacionando conceitos da Fisica com fendmenos da

natureza e aplicagcbes em equipamentos presentes no cotidiano dos alunos. (Apéndice 4)

Apos isso, serd apresentado o conceito de carga elétrica utilizando o modelo classico de
estrutura da matéria. Um video serd mostrado para facilitar a compreensdo deste modelo. Para
ilustrar as propriedades de um corpo carregado sera feita uma demonstracédo utilizando bastdes

de vidro e plastico.

Fechamento:

No encerramento da aula ird ser comentado o assunto a ser abordado na préoxima aula.
Recursos:

Datashow, disco rigido (HD) de computador, pen drive, bastdes de vidro e de plastico,

flanela de tecido e de papel.
Avaliacao:

Observacdes:

Nenhuma observacao.
Relato de regéncia — Aula 1

Antes do inicio desta aula, eu estava um pouco ansioso, mas ciente que iSsSo ocorreria, pois
essa era a minha primeira experiéncia como professor em uma sala de aula. Cheguei cedo para
organizar o material, contudo, s foi possivel pegar o datashow na secretaria da escola, no horario
de inicio da aula. Por isso, foram gastos o0s sete primeiros minutos da aula para a montagem dos
equipamentos. Considero que isso ndo foi de todo ruim, porque alguns alunos tiveram problemas

com o transporte escolar e se atrasaram, assim puderam entrar na aula sem maiores prejuizos.

Comecei a aula dando bom dia aos alunos, contudo eles ndo prestaram aten¢do em mim.

Pedi a atencdo deles duas vezes, entdo a maioria parou de conversar e olhou para mim. Neste
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momento eu me apresentei para a turma, disse que iria realizar meu estagio e que seria o professor
deles durante algumas aulas. Também mencionei que eu era aluno da UFRGS e formando do curso
de Fisica, 0 que ocasionou uma salva de palmas. I1sso me deixou muito alegre e me motivou para

continuar com a aula de uma forma mais tranquila.

Na sequéncia expliquei como seriam nossas aulas. Falei sobre as avaliaces e iniciei uma
apresentacdo motivacional visando a necessidade de estudar e aprender fisica. Como o assunto do
terceiro ano do ensino médio é eletromagnetismo, mostrei alguns exemplos de fendmenos naturais
que sdo possiveis de explicar com conceitos desse assunto. Tambeém ressaltei a importancia da
eletricidade e do magnetismo para o desenvolvimento da sociedade, principalmente do que diz
respeito a tecnologia que nds temos presente em nossas vidas atualmente. No inicio da apresentacédo
os alunos estavam muito agitados, precisei pedir siléncio a cada troca de slide. Para conter a
conversa, fiquei transitando entre as classes e pedindo a opinido de alguns alunos sobre o assunto
que estava sendo abordado. Isso funcionou e varios alunos participaram espontaneamente. Com
isso a conversa entre eles foi diminuindo e se resumia a apenas alguns alunos. Apds, mostrei um
video®, com uma propaganda de um carro elétrico, onde era simulado o nosso dia-a-dia sem a
utilizacdo de equipamentos eletrbnicos e apenas com equipamentos baseados em motores a

combustdo. Para minha surpresa a turma calou-se por completo e prestou atencdo no video.

Passei para eles alguns discos-rigidos de computadores desmontados e também um pen-
drive aberto. Falei que ambos tinham a mesma finalidade e que utilizavam principios do
magnetismo e da eletricidade para funcionar. Percebi que eles ficaram bem surpresos ao descobrir
como que sdo esses objetos por dentro. Entdo, finalizando a primeira parte da aula, ressaltei a
importancia de se estudar fisica e de compreender como funcionam os equipamentos que fazem

parte do nosso cotidiano.

Na segunda parte da aula, dei inicio ao conteldo abordando o conceito de carga elétrica.
Citei alguns exemplos comuns que estariam envolvidos com o assunto, como por exemplo, 0s
estalidos que escutamos ao retirar um blusdo, os cabelos que ficam grudados em um pente de
plastico e a caneta que pode ficar grudada na parede quando esfregada nela. Alguns alunos
mencionaram uma demonstracdo em que pedacos de papéis eram atraidos por um bastdo e uma
menina chamou a atencdo de todos ao conseguir deixar a caneta grudada na parede. Na sequéncia,

falei um pouco sobre modelos atdmicos, pondo em ordem cronologica os principais modelos

! http://www.youtube.com/watch?v=Nn__9hLIKAK
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desenvolvidos. Perguntei a eles se ja tinham ouvido falar do LHC? e o que eles sabiam sobre a
pesquisa feita nele. Muitos alunos disseram ja terem visto reportagens sobre o LHC. Em seguida,
apresentei uma imagem com resolucdo atdémica feita com um microscépio de varredura por
tunelamento e um video® desenvolvido pela IBM* no qual os &tomos s&o manipulados para criar
uma animacgdo. Nesse momento a turma, novamente, ficou em completo siléncio e prestou atencéo

no video.

Apos, realizei uma demonstracdo onde um bastdo carregado era aproximado de outro que
estava pendurado. Boa parte da turma ndo prestou atencdo, entdo eu pedi siléncio e realizei
novamente o experimento. Eles ficaram surpresos com o fato de eu conseguir fazer com que o

bastdo que estava pendurado se movesse sem haver contato com o outro bastao.

Para encerrar a aula, distribui alguns baldes para eles e perguntei como eles fariam para
deixar este grudado na parede. Pedi para que levassem os balGes para casa e tentassem realizar este
procedimento. No entanto, alguns comecaram a tentar fazer isso ja em sala de aula, esfregando os
baldes no cabelo dos outros e tentando deixa-los grudados na parede, sem sucesso. Nesse instante o
sinal tocou marcando o final da aula. Ao sair, um dos alunos me passou a folha de chamada que eu

havia pedido no inicio da aula e verifiquei que estavam presentes trinta e quatro alunos.

Apos a aula a Professora Y, que acompanhou minha aula, disse que eu havia me saido muito
bem apesar da agitacdo da turma. Mencionou também que eu deveria ter cuidado e ndo me prender
muito as perguntas dos alunos, que eu deixasse para o final da aula duvidas que néao
necessariamente tivessem relacdo direta com o que eu estava falando. Ela também me solicitou que
eu fizesse um resumo do conteldo e entregasse impresso aos alunos, mesmo que eu estivesse
disponibilizando minhas apresentaces em um site® na internet, pois seria interessante eles trem um

material de consulta que ndo dependa de um computador.

No turno da tarde, no horario das 15h as 16h eu fiquei na sala dos professores de Fisica a
disposi¢do dos alunos para tirar davidas. Apenas uma aluna compareceu na monitoria, ela tinha
duvidas referente a uma questdo da lista de exercicios que a Professora Y havia passado na aula
sobre energia. Ela tinha dificuldade em compreender o principio de conservacdo de energia, entdo
eu realizei uma explicacédo utilizando-me de diversos exemplos para ilustrar tal principio. Apos isso

a garota disse que achava ter compreendido e que iria tentar resolver a questdo em casa.

Z Large Hadron Collider é o maior acelerador de particulas existente atualmente.
® http://www.youtube.com/watch?v=0SCX78-8-q0

* Empresa de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia.

> http://fisical12.pbworks.com
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PLANO DE AULA 2
Data: 13/05/2013

Conteudo:
Condutores e Isolantes elétricos; Processos de Eletrizacao.
Objetivos de ensino:

e Apresentar o método de ensino “Peer Instruction”

e Classificar os materiais em condutores e isolantes, mas deixando claro a existéncia e importancia
dos supercondutores e semicondutores assim como suas aplicacées.

« Abordar o fendmeno da eletrizacdo por contato, atrito e indugéo, verificar se os alunos séo
capazes de identificar quando e como esses efeitos ocorrem.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Retomada do assunto abordado ao final da aula passada.

Desenvolvimento:

Seré realizada uma apresentacdo (Apéndice 12) classificando os materiais em condutores ou
isolantes elétricos, relacionando a série triboelétrica com o conceito de corpo carregado visto na
aula anterior. Um video ilustrativo sobre o funcionamento basico dos trens de levitacdo
magnética serd mostrado. Em seguida sera feita uma breve explicacdo sobre materiais
semicondutores e sua relagdo com o desenvolvimento tecnoldgico. Exemplares de
processadores de computador, transistores e valvulas serdo mostrados para ilustrar o assunto.
Ap0s isso, serd falado sobre os processos de eletrizagdo e algumas demonstragdes utilizando

eletroscdpios serdo feitas.

Em seguida sera apresentado o método Peer Instruction (Pl) e serdo aplicadas questdes

conceituais para verificacdo do aprendizado.
Ap0ds isso, sera distribuido um material de apoio para estudo e uma lista de exercicios.
Fechamento:

Os alunos terdo o tempo restante da aula para realiza¢do da lista de exercicios.
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Recursos:

Data show, bastdo de pléastico, flanela de tecido e de papel, péndulo elétrico e eletroscopio

de folhas, cartdes para “Pl”, processadores de computador, transistores e valvulas.
Avaliacéao:

Sera distribuida a primeira lista de exercicios avaliativa, porém eles ndo a resolverdo nessa

aula.
Observagoes:

Sé foi possivel aplicar uma das questdes do Peer Instruction. Ndo houve tempo para

entregar o material de apoio nem a lista de exercicios, isso acabou ficando para a proxima aula.
Relato de regéncia — Aula 2

Mais uma vez, tive problemas em pegar o datashow na secretaria. Precisei solicitar ao vice-
diretor da escola para que me ajudasse. Cheguei a sala de aula no horéario, porém gastei cinco

minutos para organizar o equipamento, pois era diferente dos que eu ja havia utilizado®.

Pedi a atencdo da turma e iniciei relembrando o conteddo visto na aula anterior. Em seguida,
comecei a falar sobre série triboelétrica e me certifiquei, através de exemplos, de que eles haviam
entendido o funcionamento da tabela apresentada. Neste momento, a turma estava participando
muito bem da aula, no entanto, isso mudou, quando muitos alunos abriram a porta da sala e
entraram. Fiquei surpreso com esse fato, mas logo a Professora Y me comunicou que a dire¢do do
colégio libera o ingresso dos estudantes que chegam atrasados até um certo tempo de tolerancia.
Com a chegada dos alunos atrasados, a turma se dispersou e eu tive que dar um tempo para que eles

se acomodassem. Pedi siléncio trés vezes para que pudesse retomar a aula.

Abordei 0 assunto de materiais condutores e isolantes, porem com muita dificuldade, pois
muitos alunos estavam conversando ou fazendo outras atividades. Percebi que, alguns deles,
estavam com livros de matematica abertos encima da classe e perguntei se eles estavam realizando
algum trabalho. A turma, em coro, me respondeu que eles teriam prova de matematica e estavam
desesperados. Isso me esclareceu 0 motivo da agitacdo dos alunos, entretanto, ndo fez com que a

aula ficasse mais tranquila. Dei sequéncia a aula e tentei chamar a atencdo deles falando sobre

® Este equipamento possui um computador embutido dentro de um projetor, possuindo um tamanho e peso
avantajado.
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materiais supercondutores e semicondutores. Exibi um video’ que demonstra o funcionamento dos
trens de levitagdo magnética, isso chamou a atencdo dos alunos e eles permaneceram em siléncio
durante o video. Em seguida, explorei a importancia da utilizacdo dos semicondutores no
desenvolvimento da eletronica. Passei para eles olharem alguns exemplares de valvulas, transistores
e processadores de computador. Falei que o estudo desse tipo de material trouxe um grande
desenvolvimento, para a &rea de microeletronica, e que hoje em dia, temos milhGes de componentes
eletrbnicos miniaturizados em uma Unica peca, 0 processador. Este assunto motivou a participacéo
de vérios alunos. Eles fizeram perguntas a respeito do funcionamento da valvula, do transistor e o
porqué de existir um local chamado Vale do Silicio®. Procurei responder todas essas questdes, mas

sem entrar em detalhes muito profundos.

Apos, iniciei a segunda parte da aula explicando os processos de eletrizacdo. Realizei
demonstragdes utilizando um cano de PVC, papel, flanela de 1a e um eletroscépio. Boa parte da
turma se interessou e ficou em pé para observar melhor a realizacdo dos experimentos. Infelizmente
a sala estava muito Umida e com isso o eletroscopio se mantinha pouquissimo tempo carregado.
Devido a isso alguns alunos perderam o interesse e comegaram a conversar. Contudo, outros alunos
pediram para que eles préprios tentassem repetir a demonstracdo. Dois alunos conseguiram realizar
com sucesso 0 procedimento para eletrizacdo por contato, entretanto, ninguém conseguiu realizar

eletrizacdo por inducéo.

Depois de finalizar esse assunto eu expliquei o funcionamento do método Peer Instruction.
Distribui os cartbes, falei as instruces necessarias e apliquei a primeira questdo. As respostas foram
muito variadas e apenas um terco da turma assinalou a resposta correta. Entdo, pedi que eles
encontrassem um colega que havia marcado uma resposta diferente. Que debatessem com ele o
problema, e que o convencesse da resposta que achassem que seria a correta. Percebi que os alunos
realmente estavam debatendo a questdo, alguns até se exaltaram, o que fez que eu interferisse

pedindo que mantivessem a calma.

Ap0s, apliquei a mesma questdo novamente e desta vez a maioria dos alunos acertou. Mais
de oitenta por cento das respostas foram corretas. Expliquei para eles a questéo e justifiquei tanto a
resposta correta quanto as incorretas. Ninguém manifestou ter ficado com duvidas. Eu ia aplicar
mais uma questdo, porém faltavam dois minutos para o término da aula e eu ainda tinha que

recolher os cartbes, entdo dei a aula por encerrada nesse momento. Aproveitei 0 momento do

" http://www.youtube.com/watch?v=GHtAWQXVsuk
8 0 Vale do Silicio, na Califérnia, Estados Unidos, é uma regido na qual esta situado um conjunto de
empresas implantadas a partir da década de 1950 com o objetivo de gerar inovagdes cientificas.
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recolhimento dos cartbes para passar uma folha onde os alunos registraram sua presenca, constatei
que estiveram presentes nessa aula 32 alunos. Nesse momento alguns alunos mencionaram que

haviam gostado desse tipo de dindmica e pediram que a eu fizesse mais vezes em nossas aulas.

Na saida a Professora Y me falou que nunca tinha visto a turma tdo dispersa e agitada,
porém admitiu que ficou surpresa com a boa aceitacdo do método Peer Instruction por parte dos

alunos.

Duas alunas compareceram na monitoria, realizada no turno da tarde das 15h as 16h no
laboratério de Fisica. Elas queriam verificar as respostas de uma lista de exercicios que a Professora
Y havia passado em um de suas aulas. As meninas pediram para eu olhar se os graficos que elas
haviam feito estava correto. Eu disse a elas que estava tudo certo, porém poderia ficar melhor se

aumentassem a escala do gréafico. Elas simplesmente agradeceram e foram embora.

PLANO DE AULA 3
Data: 20/05/2013
Conteudo:
Eletrizacdo

Objetivos de ensino:

« Finalizar o conteido de processos de eletrizacao.

« Verificar as duvidas pertinentes ao contetido apresentado.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

Iniciar a aula com uma revisdo do contetdo apresentado na aula anterior. Com
demonstragdes utilizando um péndulo elétrico e um eletroscopio.

Desenvolvimento:

Apbs a revisdo sera explicado, brevemente, o funcionamento da maquina de Wimshurst e do
gerador de Van de Graaff. Videos com experimentos utilizando o gerador serdo exibidos. Em
seguida sera entregue um material de apoio e uma lista de exercicios referente ao contetdo
abordado nas aulas anteriores.

Os alunos deverdo resolver as questbes presentes na lista de exercicios e entregar suas
respostas ao final da aula.

Fechamento:

Verificar as questdes que geraram davidas e tentar esclarecé-las aos alunos.
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Recursos:
Datashow, Bastdes de plastico, flanelas de papel e tecido, eletroscopio, péndulo
eletrostatico.
Avaliacao:
A lista de exercicios é uma atividade avaliativa.
Observagoes:

Nenhuma observacéo.
Relato de regéncia — Aula 3

Como de costume, cheguei cedo ao colégio para poder organizar a aula, porém desta vez a
Professora Y estava atrasada e ndo pude esperar ela para ir a sala de aula. Antes de chegar a sala de
aula procurei pelo vice-diretor da escola para que ele me fornecesse o datashow, entretanto ndo o
encontrei. Cheguei a sala, organizei meu material e fiquei aguardando a chegada da Professora Y,
no entanto quem apareceu foi o orientador de estagio. Como ainda faltavam dois minutos para o
inicio da aula, solicitei a ele que ficasse com os alunos para que eu pudesse “correr” atras do
projetor. Quando tocou o sinal marcando o inicio das aulas eu avistei o vice-diretor entrando no
colégio, esperei ele chegar e logo Ihe pedi o equipamento. Devido a esse fato, cheguei trés minutos

atrasados e ainda precisei de mais trés minutos para montar e ajustar o aparelho.

Iniciei a aula apresentando meu orientador de estagio a turma e realizando a chamada. Como
era a primeira vez gque eu estava com o caderno de chamada, fiz questdo de chamar o aluno pelo seu
nome e tentar localiza-lo na sala. Estavam presentes nessa aula 31 alunos. Apos isso tentei iniciar a
apresentacdo do conteddo, contudo tive que pedir siléncio diversas vezes para ganhar a atencdo da
turma. Comecei revisando o que eu havia passado na ultima aula, expliquei novamente 0s processos
de eletrizacdo e tentei realizar um experimento de eletrizacdo utilizando um eletroscopio diferente
daqueles que eu havia usado na aula anterior. Mas, devido a alta umidade nesse dia, a demonstracdo
ndo funcionou. Alguns alunos ficaram frustrados enquanto outros pediam para tentar novamente.
Resolvi aproveitar a situacdo para explicar porque o experimento ndo estava funcionando. A turma
se dispersou rapidamente e tive que insistir no pedido de siléncio vérias vezes. Na sequéncia,
apresentei 0 péndulo eletrostatico, a maquina de Wimshurst e o gerador de Van de Graaff. Utilizei
videos® retirados da internet para mostrar os equipamentos funcionando e videos que eu mesmo fiz

utilizando um gerador de Van de Graaff emprestado. Durante essas explanag¢fes alguns alunos

9 http://www.youtube.com/watch?v=-bYJ4-XyQWU
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ficaram virados de costas conversando e utilizando o celular. Chamei a atencdo deles diversas

vezes, mas eles pareciam ndo dar muita importancia a isso.

Terminada a apresentacdo eu entreguei a primeira tarefa avaliativa aos alunos, uma lista de
exercicios (Apéndice 6) que eles deveriam resolver até o final da aula. Juntamente com a lista eu
entreguei um resumo do contetdo visto até 0 momento (Apéndice 9). Inicialmente poucos alunos
estavam realmente fazendo a atividade, entretanto, ap6s dez minutos eu reiterei a necessidade de
entregar os exercicios resolvidos até o final da aula e entdo praticamente todos demonstraram
interesse na atividade. A partir de entdo, varios alunos me chamaram para tirar davidas relacionadas
as questdes da lista. Uma indagacdo bem comum foi quanto a utilizacdo da tabela da série
triboelétrica, que apesar de eu ter explicado o seu funcionamento na aula anterior, os alunos nao
sabiam como uséa-la para responder as questfes. No geral, os alunos me chamavam mais para
verificar se 0 que eles haviam respondido estava correto e nao para solicitar uma explicacdo relativa

ao conteudo.

Ao final da aula apenas trés alunos me entregaram a atividade, entdo pedi para que 0s outros
trouxessem na proxima aula. Devido a isso percebi que o tempo que eu havia previsto para a
realizacdo dessa tarefa, que foi de 40 minutos, acabara por ser insuficiente para a maioria dos

alunos.

Apo0s a aula o professor orientador de estagio fez varios comentarios a respeito da minha
aula. Alguns foram referentes ao controle de turma, eu estava deixando os alunos ficarem
conversando e utilizando os celulares durante a aula. Mas, a maior critica foi em relacdo a
problematizacdo da aula. Ele enfatizou que eu deveria ter utilizado os videos como motivacao

inicial e ndo apenas para ilustrar o funcionamento dos equipamentos.

Eu fiquei das 15h as 16h no laboratério de fisica esperando que algum aluno fosse na

monitoria para concluir a realizagdo da lista de exercicios, no entanto nenhum aluno compareceu.

PLANO DE AULA 4
Data: 27/05/2013

Contelido:
Lei de Coulomb

Objetivos de ensino:
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« Apresentar a relacdo de grandezas existente entre a forga gravitacional e a forca elétrica.
« Mostrar que a forca elétrica é proporcional as cargas e que depende da distancia entre elas.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Apresentar as quatro forgas fundamentais da natureza.
« Criar uma problematizacao envolvendo a forca gravitacional e a forca elétrica.

Desenvolvimento:

Exaltar a grande diferenca de forca que existe entre a forca gravitacional e a forca elétrica

através de exemplos (Apéndice 13).

Mostrar que a forca elétrica € vetorial e depende da distancia, da quantidade de carga e do
meio em que ela se encontra. Exibir uma simulacdo onde é possivel notar essa dependéncia. Na

sequéncia, aplicar questdes para utilizacdo do método Peer Instruction.

ApOs isso, apresentar o experimento que Coulomb realizou para chegar nas conclusdes de
que a forca é proporcional ao produto entre as cargas e que € inversamente proporcional ao
quadrado das distancias. Um video sera utilizado para ilustrar o experimento. Salientar que essa
relacdo de proporcionalidade pode ser transformada em igualdade utilizando-se uma constante

apropriada, no caso, relativa ao meio onde se encontram as cargas.

Relacionar as equag6es da forca gravitacional com a da forca elétrica e fazer um exemplo de

comparacdo de grandezas utilizando o &tomo de hidrogénio.
Fechamento:

« Propor mais algumas questdes para aplicacdo do método Peer Instruction.

Recursos:

Projetor multimidia (data show), cartdes para uso do “PI”.

Link da simulag&o: http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/coulombs_law_s.html
Avaliacao:
Observagoes:

Nenhuma observacéo.
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Relato de regéncia — Aula 4

Dessa vez quando cheguei ao colégio o projetor ja estava na sala dos professores de Fisica,
entdo ndo tive problemas em relagdo a isso nessa aula. Inclusive aproveitei esse fato para chegar
cedo a sala de aula para arrumar as classes e encontrar a melhor distancia para colocar o projetor.
Pouco antes do inicio da aula o professor orientador entrou na sala e logo em seguida a Professora

Y apareceu e pediu para dar um recado aos alunos.

Comecei a aula realizando a chamada, havia 26 alunos presentes nesse momento. Na
sequéncia iniciei a apresentacdo do contetdo falando sobre as for¢as fundamentais, porém logo fui
interrompido por sete alunos que chegavam atrasados e com isso houve uma pequena agitacdo na
turma. Pedi siléncio algumas vezes e continuei a explicacdo fazendo uma comparacdo da diferenca
de grandeza existente entre a forca gravitacional e a forca elétrica. 1sso chamou a atencdo dos
alunos e eu citei alguns exemplos para ilustrar a comparacdo. Em seguida, apresentei uma
simulacdo onde eram mostradas duas cargas elétricas e podia-se variar a quantidade de carga de
cada uma e a distancia entre elas. Pedi para os alunos prestarem atencdo no que era mostrado pela
simulacdo enquanto eu variava os parametros dela. Apos isso, chamei a atencdo para o carater
vetorial da forca elétrica e propus a primeira questdo para utilizacdo do método Peer Instruction.
Apesar de 75% da turma acertar a resposta do problema, muitos perguntaram a justificativa daquela
resposta. Entdo, na sequéncia, mostrei que a interacdo elétrica sempre ocorre aos pares € com a
mesma intensidade. Depois disso, apresentei mais trés questdes e em todas elas a maioria dos
alunos acertaram as respostas. Até essa parte da aula, a turma no geral, estava prestando atencdo e

0s poucos alunos que ficavam conversando virados de costas eu chamava atencao.

Depois das questfes eu falei sobre Charles Augustin Coulomb e a importancia de seus
experimentos na descoberta da relacdo entre a forga de interacdo entre corpos eletricamente
carregados. Exibi um video™ que ilustrava o funcionamento da balanga de torcdo utilizada por
Coulomb e em seguida mostrei a proporcionalidade existente entre a quantidade de carga e a forca
de interacdo entre as cargas. Acontece que, a partir desse momento, iniciou-se um barulho muito
alto proveniente da utilizacdo de uma serra elétrica por funcionarios da escola. Isso prejudicou um
pouco na comunicagdo com 0s alunos, entdo elevei bastante o tom de voz e tentei continuar com a
aula. No entanto, os alunos ficaram muito agitados e comegaram a conversar durante a explicacao.
Parei a aula e fiquei pedindo siléncio, mas ndo consegui fazer com que todos se acalmassem. Tentei

prosseguir com a aula, mas ndo deu. Entéo elevei mais ainda o tom de voz e disse que nao dava para

1 http://www.youtube.com/watch?v=_5Vplje-R54
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continuar dessa maneira, era preciso que todos parassem de conversar, pois ja bastava o barulho
externo para atrapalhar a aula. Enquanto eu dizia isso, algumas alunas que eu ja tinha chamado
atencdo outras vezes pareciam nao se importar e estavam viradas dando risadas. Nesse momento
fiquei um pouco irritado e avisei essas alunas que essa seria a ultima vez que eu estava chamando a
atencdo delas, na proxima elas sairiam da sala. Uma delas tentou argumentar, porém ressaltei que
n&o iria mais tolerar o desrespeito delas diante dos colegas. Esse aviso surtiu efeito, todos os alunos
ficaram em siléncio olhando seriamente para mim. Apds essa interrupcao eu dei sequéncia na aula e
expliquei que Coulomb também havia verificado a influéncia da distancia na forca de interacao
entre as cargas e que essa forca é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.
Finalizei a lei de Coulomb falando sobre a influéncia do meio e a sua constante dielétrica.

Fiz uma comparacdo da equacdo de lei da gravitacdo universal com a da lei de Coulomb e
apresentei um exemplo comparando os valores das duas forcas entre um proton e um elétron de um

atomo de hidrogénio. Os alunos ficaram impressionados com a diferenca na grandeza dos valores.

Apdbs isso, apresentei mais trés questbes referentes ao Peer Instruction. Em todas o
percentual de acerto ficou entre 70% e 80%. Depois das questdes eu passei recolhendo as atividades

da aula anterior e encerrei a aula.

Depois da aula o professor orientador disse que eu deveria explicar as respostas das questdes
utilizadas no Peer Instruction antes de afirmar que a maioria dos alunos havia respondido
corretamente. Também aconselhou que fossem estipuladas datas para a entrega das atividades
propostas e que essas fossem rigorosamente cumpridas. A Professora Y se manifestou contraria a
essa atitude, disse que estava trabalhando de uma forma diferente com os alunos e ndo gostaria de

impor isso.

Como nenhum aluno compareceu na monitoria no turno da tarde, eu fiquei corrigindo a
primeira lista de exercicios. A turma, no geral, foi muito bem nessa atividade, acredito que talvez o
fato de os exercicios propostos ndo envolver nenhuma conta tenha ajudado na alta média desta

tarefa.

PLANO DE AULA 5
Data: 03/06/2013
Conteudo:
Resolucdo de problemas
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Objetivos de ensino:
« Reforgar o contetdo visto até 0 momento através de exercicios.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Explicar a atividade a ser desenvolvida na aula e entregar a lista de exercicios.

Desenvolvimento:

Os alunos poderao realizar a atividade proposta em duplas ou trios, mas cada um deve ter o
seu registro para ser entregue ao final da aula.
Fechamento:
« Recolhimento da atividade proposta.
Recursos:
Giz para quadro negro.
Avaliacéo:
A resolucédo dos problemas entregue ao final da aula sera uma atividade avaliativa.
Observacdes:

Nenhuma observacéo.

Relato de regéncia — Aula 5

Esta foi uma aula diferente das demais, isso por que ndo houve exposi¢cdo de matéria, mas
apenas uma tarefa avaliativa. Essa atividade consistiu da realizacdo de uma lista de exercicios
(Apéndice 7) sobre o conteudo de forca elétrica e lei de Coulomb. Os problemas propostos visavam
identificar se os alunos conseguiram adquirir 0s conceitos e relacdes apresentados na aula anterior,

como o carater vetorial da forca elétrica e sua dependéncia com a quantidade de carga e a distancia.

No inicio da aula entreguei aos alunos a segunda lista de exercicios e um resumo do
conteudo visto na ultima aula (Apéndice 10). Realizei a leitura da atividade e avisei que se tratava
de uma tarefa avaliativa que deveria ser entregue ao final do periodo. Logo que terminei de falar os
alunos se juntaram em duplas e trios, fato esse que ndo foi nenhuma surpresa para mim, pois

durante minhas observac6es verifiquei que eles faziam todas as atividades dessa maneira.

No decorrer da aula fui passando de classe em classe para verificar quais alunos estavam
realizando a tarefa e também para perguntar quais as davidas pertinentes. Percebi que, inicialmente,
muitos alunos ndo estavam tentando resolver os problemas, estavam mais interessados em

conversar com 0s colegas. Entdo, pedi para que fizessem a atividade e que se tivessem alguma
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davida eles poderiam me chamar que os ajudaria. Apés isso, verifiquei que quase toda a turma
estava tentando fazer a lista e a partir de entdo, muitos alunos me chamaram para ajuda-los. Pude
constatar que a dificuldade mais comum foi quanto a multiplicacéo e divisdo de poténcias, os alunos
ndo sabiam como proceder para realizar essas contas. Nesse momento, pedi a atencao de todos e fui
ao quadro explicar como se faz esse tipo de operagdo matematica. Muitos alunos disseram que ja
haviam visto isso, porém ndo se lembravam, enquanto alguns alegaram nunca terem aprendido tais
procedimentos. Depois disso, os alunos voltaram a resolver as questdes e eu novamente fiquei
caminhando entre eles para identificar as suas dificuldades. Com isso, notei que 0s alunos estavam
utilizando o que eu havia mostrado a eles, no entanto, estavam pecando na hora de realizar simples
operacOes aritméticas, como multiplicacdo e divisdo. Nesses casos eu avisava 0 aluno que ele

deveria verificar a conta feita, pois estava incorreta.

Chegando perto do final da aula pedi para que os alunos me entregassem as tarefas, no

entanto dez dos trinta e quatro alunos presentes ndo entregaram a atividade.

Um fato curioso que aconteceu foi quando o sinal do fim do periodo tocou e o professor do
proximo periodo, que normalmente utiliza outra sala, logo foi entrando e praticamente me expulsou
dali de uma maneira bem grosseira. Ao chegar a sala dos professores, reportei esse fato a Professora
Y. Mais tarde, fui informado que o tal professor alegou ter agido daquela maneira pois pensava que

eu era um aluno.

Durante a tarde, no periodo de monitoria, eu corrigi as atividades e pude confirmar aquilo
que ja havia percebido durante a realizacdo da tarefa, os alunos apresentaram uma grande
dificuldade na realizacdo das contas. Havia muitos erros na multiplicacdo e divisdo de poténcias.
Aconteceu também, de vérios alunos deixarem questdes em branco, sem resolucdo. O desempenho

da turma, no geral, foi bem abaixo do esperado por mim.

Também realizei o fechamento do conceito dos alunos desse primeiro trimestre juntamente

com a Professora Y.

Relato de regéncia — Conselho participativo

Trés dias apos a aula cinco, aconteceu o conselho participativo, que serve para 0s alunos
tomar conhecimento do seu conceito final no trimestre decorrido. Neste dia, passei a manha toda ao

lado da Professora Y conversando com os alunos, individualmente. Nessa conversa eram expostas



43

as notas que o aluno tirou nas atividades propostas, também era mencionado o comportamento do
aluno na aula, ressaltando os pontos positivos e negativos. Havia espago para o aluno argumentar e
expor as suas justificativas, entretanto a maioria dos alunos aceitou pacificamente o seu conceito
final na disciplina. No entanto, houve alunos que ndo aceitaram e caiam nas lagrimas na tentativa de
receber um voto de confianga e uma nova chance. Ocorreu um momento muito tenso, em que um
aluno disse estar desinteressado com as aulas e que estava procurando uma forma de tratar o seus

problemas psicologicos.

No mais, acho que foi uma experiéncia positiva, pois permitiu conversar abertamente com o
aluno e propor alternativas para que o aluno que estivesse tendo um mau desempenho possa
melhorar. N&o sé isso, mas também para elogiar e incentivar os que tiveram um bom

acompanhamento da matéria.

PLANO DE AULA 6

Data: 10/06/2013
Conteudo:
Campo Elétrico
Objetivos de ensino:
« Associar o conceito de campo elétrico com o que ja foi apresentado até o0 momento.
. Apresentar algumas aplicacdes: raios e para-raios, gaiola de Faraday.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Problematizar o assunto da aula, videos sobre raios serdo exibidos.
« Apesentar aplica¢fes que envolvem o conceito de campo elétrico.

Desenvolvimento:

e Apresentar 0 conceito de campo elétrico associando-o ao conteddo visto nas aulas
anteriores.

e Executar simula¢bes computacionais para ilustrar o carater vetorial e as linhas de campo.

e Aplicar questdes para utilizacdo do método Peer Instruction.

e Explicar como surgem os raios, como se proteger deles e as aplicagdes envolvidas nesse
processo.

Fechamento:

« Se houver tempo, debater com os alunos o que fazer em caso de estar em uma tempestade.
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Recursos:

Data show, giz para quadro-negro, cartdes “Pl”.
Avaliacao:
Observagoes:

Nenhuma observacéo.

Relato de regéncia — Aula 6

Iniciei a aula realizando a chamada oralmente, estavam presentes 27 alunos neste momento.
No entanto, logo que finalizei a chamada mais quatro alunos entraram na sala de aula, totalizando

assim trinta e um alunos presentes mais a Professora Y.

Abri a apresentacdo (Apéndice 14) com uma imagem do Thor, deus do trovdo na mitologia

nérdica e que foi personificado nos quadrinhos e filmes da Marvel™

. Indaguei os alunos se eles
conheciam esse personagem que eu estava mostrando. Isso causou um grande alvorogo, muitos
alunos responderam entusiasmados a minha pergunta e logo foram dizendo quais eram 0s poderes
que o Thor possui. Mas, também surgiram respostas inesperadas vindas de algumas alunas, que
diziam respeito a uma suposta beleza do personagem. Tive que pedir para as alunas se acalmarem e
que se concentrassem apenas no poder principal desse deus nordico, que é o de poder controlar os
raios utilizando o seu martelo especial. Entdo, perguntei aos alunos se eles sabiam como que
surgiam os raios. Muitos disseram gque ndo sabiam, outros falaram que tinha a ver com eletricidade
e um aluno mencionou, em tom de brincadeira, que isso era coisa de Deus. Eu questionei mais uma
vez a turma, desta vez querendo saber se eles ja tinham se assustado com um trovdo e se eles ja
haviam visto de perto um raio. Em um coro desordenado eles responderam que ja tinham se
assustado com o barulho, porém nunca tinham visto de perto a “queda” de um raio. Para ilustrar
essa situacdo eu apresentei trés videos'? que mostravam raios caindo muito préximos a pessoas, e
essas levando um grande susto. A turma se silenciou para assistir 0s videos, e era possivel perceber
diferentes tipos de reacGes dos alunos, uns ficavam bastante impressionados enquanto outros
esbocavam uma certa alegria. Apds os videos, lancei um novo questionamento, querendo saber
como é possivel se proteger de um raio e 0 que aconteceria se um raio atingisse um avido em pleno

voo. Mais uma vez ilustrei a situacdo com um video™, onde é possivel visualizar um avido sendo

" Marvel Comics e Marvel Entertainments s30 responsaveis pelos quadrinhos, desenhos e filmes do personagem Thor.
Ambas pertencem a Walt Dysney Company.

2 http://www.youtube.com/watch?v=DiDLGTWR_VY ; http://www.youtube.com/watch?v=zTIFEQUKP7M;
http://www.youtube.com/watch?v=hORUSzOvUfM

13 http://www.youtube.com/watch?v=hZCzintiS4c
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atingido por uma descarga elétrica. Alguns alunos disseram que todos no avido deviam ter morrido,
enquanto outros perguntaram por que o avido ndo tinha caido. Eu apenas disse que nédo tinha
acontecido nada com os passageiros e deixei-os com a ddvida de porque isso aconteceu. Entéo,
retornei ao Thor e perguntei se alguém seria capaz de manipular, de alguma forma, uma descarga
elétrica. A turma me encarou com uma expressdo de ddvida e estranheza, entdo eu mostrei outro
video'. Esse video exibia duas pessoas em cima de bobinas de Tesla™, e elas encenavam uma luta
com raios. Varios alunos indagaram como isso era possivel e porque as pessoas ndo tomavam um
choque. Eu disse que até o fim da aula eles teriam todas as respostas das perguntas que eu havia

feito, mas que para isso precisariamos aprender um novo conceito.

ApoOs toda essa parte introdutoria, eu relembrei os alunos do funcionamento do péndulo
eletrostético, que j& havia sido apresentado e estudado em aulas anteriores, ressaltando que noés
ainda ndo sabiamos o que causava a interacdo existente entre um bastdo eletrizado e o péndulo.
Entdo, falei que o bastdo carregado modifica o espaco em sua volta, afetando o péndulo dessa forma
e essa regido se chamava de campo elétrico. Aproveitei e comparei a ideia de campo na fisica com o
significado que a palavra campo tem no nosso cotidiano. Na sequéncia dei a definicdo de campo
elétrico e falei o que isso implicaria no nosso entendimento de forca elétrica, visto em uma aula
anterior. Finalizada essa conceitualizacdo, dei uma pausa na apresentacdo para iniciar duas
simulagdes'® computacionais. A primeira representava, em um espaco bidimensional, o campo
elétrico através de vetores e era possivel adicionar cargas elétricas positivas, negativas e cargas de
provas. Com essa simulacdo, discuti juntamente com os alunos o caréater vetorial do campo elétrico,
mostrando como varia a sua intensidade e sentido. A turma foi muito participativa nesse momento,
fazendo suposicBes do que aconteceria ao se modificar a disposicdo das cargas naquele espaco. Na
sequéncia executei a segunda simulacdo, na qual era possivel visualizar em uma representacdo
tridimensional as linhas de campo elétrico. Mostrei como seriam as linhas para uma carga positiva,
para duas cargas positivas e para um dipolo. A turma se manteve em siléncio em sua maioria,

apenas observaram a simulagéo.

Apos as simulagdes, retomei a apresentacdo e expliquei como é possivel determinar o campo
elétrico de cargas pontuais. Expliquei soma vetorial atraves da regra do paralelogramo. Varios

alunos alegaram nunca terem visto isso, entdo eu expliquei novamente esse tipo de raciocinio

" http://www.youtube.com/watch?v=3FpjcOWwil4

!> A Bobina de Tesla é um transformador ressonante capaz de gerar uma tensao altissima, inventado por Nikola Tesla
por volta de 1890.

'® http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_pt_BR.html ;
http://www.falstad.com/vector3de
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desenhando no quadro cada asso que deveria ser aplicado. Com isso, eu finalizei a primeira parte da
aula e iniciei a segunda parte com a aplicacdo de quatro questdes conceituais utilizando o método
Peer Instruction. Na primeira questdo noventa por cento da turma escolheu a resposta correta,
porém na segunda questdo apenas quarenta por cento da turma acertou a resposta. Devido a isso eu
pedi para que os alunos procurassem o colega mais proximo que havia marcado uma resposta
diferente da dele e argumentasse a sua escolha. Dei alguns minutos para eles discutirem, enquanto
isso fiquei caminhando pela sala e verifiquei que eles realmente entraram no espirito do método e
estavam tentando convencer o colega que a sua resposta era a melhor escolha. Passados trés
minutos eu voltei a aplicar a questdo dois e constatei que noventa por cento da turma havia
escolhido a resposta errada, ou seja, na discussdo entre eles os alunos que haviam marcado a
resposta incorreta na primeira votacdo foram mais convincentes do que aqueles que haviam feito a
escolha correta. Nesse caso eu resolvi explicar novamente o contetdo envolvido nessa questdo, que
era soma vetorial, e resolver a questdo ilustrando o raciocinio desenhando no quadro. Em seguida
apliquei a terceira questdo, que envolvia os mesmos conhecimentos da questdo dois, porém com
uma ilustracdo diferente. Nessa questdo, aproximadamente oitenta por cento da turma escolheu a
resposta correta. Expliquei a questdo e ja passei para a quarta e Ultima pergunta, esta teve um indice

de acerto de setenta e cinco por cento.

Depois das questdes voltei para a problematizacédo da aula e expliquei como surgem os raios.
Falei do processo de eletrizagdo das nuvens e da rigidez dielétrica. Na sequéncia expliquei a
importancia e o funcionamento do para-raios, mencionei o poder das pontas e dei um exemplo
utilizando o formato dos caminh@es que realizam o transporte de combustiveis. Também relembrei
o problema do raio nos avides e expliquei o uso da gaiola de Faraday'’ e o conceito de blindagem
eletrostatica. Por fim, perguntei a eles o0 que aconteceria ao Homem de Ferro ao ser atingido por
uma descarga elétrica vinda do martelo do Thor. Isso mexeu com a imaginacgdo deles, que ficaram
pensando diversas situagdes possiveis. Contudo, a maioria disse que ndo iria acontecer nada devido
ao principio da blindagem eletrostatica. Porém, ressaltei que isso sO valeria se a armadura estivesse
isolada do sistema eletrdnico, assim como acontece nos avides. Finalizei a aula com um video™® que

mostra uma pessoa tocando a musica Iron Man em uma guitarra conectada a duas bobinas de Tesla.

Considero que essa foi uma 6tima aula, pois havia uma grande quantidade de matéria a ser

passada e também era necessario tornar o assunto interessante aos olhos dos alunos. E isso ocorreu

Y Foi um experimento conduzido por Michael Faraday para demonstrar que uma superficie condutora eletrizada
possui campo elétrico nulo em seu interior.
18 http://www.youtube.com/watch?v=ZrG1dzWrSOg
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de uma forma tranquila, pois a turma se comportou melhor nessa aula do que nas anteriores.
Acredito que isso foi uma consequéncia do conselho participativo que havia acontecido na semana
anterior. Avalio como um ponto positivo também, o fato de a Professora Y, apos a aula ter pedido

que eu repassasse a ela os videos e simulac@es utilizadas por mim nessa aula.

Nenhum aluno apareceu para na monitoria realizada no turno da tarde.

PLANO DE AULA 7

Data: 17/06/2013
Conteudo:
Resolucao de problemas
Objetivos de ensino:
« Reforcgar o contetdo visto até 0 momento através de exercicios.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Explicar a atividade a ser desenvolvida na aula e entregar a lista de exercicios.

Desenvolvimento:

Os alunos poderao realizar a atividade proposta em duplas ou trios, mas cada um deve ter o
seu registro para ser entregue ao final da aula.
Fechamento:
« Recolhimento da atividade proposta.
Recursos:
Giz para quadro negro.
Avaliacao:
A resolucédo dos problemas entregue ao final da aula serd uma atividade avaliativa.
Observagoes:

Nenhuma observacéo.

Relato de Regéncia — Aula 7

Iniciei a aula distribuindo a terceira lista de exercicios (Apéndice 8) e o terceiro resumo do
conteudo (Apéndice 11), ambos sobre o contetido de campo elétrico. Em seguida escrevi no quadro

gue essa seria uma atividade avaliativa, todos deveriam entrega-la ao final da aula e que todas as
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respostas deveriam ser justificadas. Entdo pedi a atengdo da turma e falei o que eu havia escrito no
quadro e realizei a leitura das questdes que estavam na lista. Enfatizei o fato de ser uma tarefa que
valeria nota e que deveria ser entregue, obrigatoriamente, ao final da aula. Enquanto eu dava essas
orientacdes trés alunos atrasados entraram na sala. Um desses alunos eu nunca havia visto e entdo
pedi para ele se identificar, ele respondeu que era aluno dessa turma e estava realizando intercambio
no primeiro trimestre. Os outros alunos confirmaram esse fato, mas, mesmo assim, perguntei a

Professora Y se era verdade e ela disse que sim.

Muitos alunos reuniram-se em duplas ou trios e iniciaram a atividade. Enquanto isso eu
fiquei passando entre eles para conferir quais as duvidas que eles tinham. O fato que mais me
chamou a atencdo era de que, diferentemente das outras aulas, todos os alunos estavam focados na
realizacdo da lista. A turma, no geral, apresentava uma postura diferente da que eu havia percebido
nas demais aulas. Apenas um aluno ndo estava apresentando 0 mesmo comportamento dos demais,
era 0 aluno que havia voltado do intercambio. Ele estava utilizando fones de ouvido, estava quase
deitado na cadeira e tinha os pés sobre a classe. Eu pedi para ele retirar os fones e sentar direito na
cadeira. Ele deu risada e me disse que ndo faria a atividade, pois ele ndo tinha vindo nas aulas
anteriores. Eu disse que ele deveria ler o resumo que havia entregue e depois me chamasse para
explicar em mais detalhes o contetdo. Ele reclamou e fez cara de quem nédo gostou, mas eu procurei

incentivar ele a tentar realizar a tarefa junto com outro colega se ele quisesse.

Muitos alunos me chamaram para perguntar como se fazia a decomposicdo de vetores,
normalmente quando eu dizia “regra do paralelogramo” eles lembravam do que eu havia explicado

na aula anterior e conseguiam fazer essa questao.

Notei que varios alunos apresentavam dificuldade na realizacdo das contas, novamente
estavam equivocando-se na hora de dividir e multiplicar poténcias. Porém, alguns desses alunos
estavam utilizando a calculadora do celular para realizar as contas. Achei que isso pudesse estar
confundindo eles, entdo eu explicava como se fazia manualmente esse tipo de operagdo matemaética.
Alguns desses alunos diziam que sabiam realizar esse tipo de conta, mas que usando a calculadora
seria mais facil. Eu enfatizei que eles ndo teriam a chance de utilizar a calculadora na hora da prova

do vestibular e que seria melhor refor¢ar o método “manual” de fazer as contas.

No mais, a maioria dos alunos que pediam meu auxilio era para confirmar se o valor por eles
encontrado estava correto. Quando néo estava, eu apenas dizia para verificar novamente a conta

pois estava incorreta alguma operacdo realizada. Ao final da aula todos os 32 alunos presentes me
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entregaram a lista de exercicios e eu fiquei bem contente com isso, pois ndo havia sido assim nas

outras aulas.

No turno da tarde, durante a monitoria, eu fiz a correcdo dessa atividade e constatei que a
maioria dos alunos havia ido muito bem. A maioria dos erros eram nas respostas finais das questdes
que envolviam operagdes matematicas. Eles montavam e desenvolviam a conta corretamente até um

certo ponto, mas na hora da diviséo eles erravam.

PLANO DE AULA 8
Data: 24/06/2013
Conteudo:
Encerramento

Objetivos de ensino:

« Tirar duvidas pertinentes.

« Avaliacdo do estagiario.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

« Solicitar aos alunos que realizem uma avaliacdo escrita do estagiario e das aulas lecionadas
por ele.

Desenvolvimento:

« Devolucdo dos trabalhos realizados pelos alunos.

« Conferir com os alunos se ha alguma ddvida relacionada as atividades realizadas ao longo
do periodo de estagio.

Fechamento:

« Realizar o encerramento do periodo de estagio.

Recursos:

Giz para quadro-negro e datashow.

Avaliacao:

Observagoes:

Nenhuma observacéo.
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Relato de regéncia — Aula 8

Esta aula marcou o encerramento do meu estadgio de docéncia e inicialmente eu havia
planejado utilizar apenas um periodo, o segundo periodo ficaria a cargo da Professora Y. Porém, ela
me comunicou que ndo poderia comparecer ao colégio nesse dia e solicitou que eu a substituisse.
Ela disse que ndo havia planejado nada para essa aula, entdo eu poderia utilizar o periodo da
maneira que quisesse.

No inicio da aula solicitei aos alunos que fizessem uma avaliacdo do professor (nesse caso,
eu) e de todas as aulas ministradas (Anexo 1). Pedi que nessa tarefa eles fizessem um levantamento
do que eles haviam gostado mais nas aulas e também do que eles ndo tinham gostado. Disse a eles
que fizessem por escrito essa atividade, pois eu iria recolher no final da aula. Quase todos os alunos
atenderam prontamente o meu pedido. Enquanto isso eu devolvi a eles todas as avaliacdes que
haviamos feito, no caso, as trés listas de exercicios. Aproveitei para conversar individualmente com
cada aluno nesse momento, procurei deixar claro as dificuldades que havia percebido e fiz algumas
orientacdes a fim de eles se organizem melhor. Também fiz questdo de tentar incentivar aqueles
alunos ndo tiveram um bom desempenho nas avalia¢fes, procurei salientar a evolucdo das notas
tiradas nas trés atividades. Essa parte da aula acabou me tomando bastante tempo, no entanto achei
que era importante dar esse retorno aos alunos. Todos os alunos demonstraram ter gostado dessa
conversa e a maioria estava ciente do que deveriam dedicar mais esforcos. Nesse momento eu
também perguntei o que eles tinham achado da utilizacdo do método Peer Instruction em nossas
aulas. Muitos alunos preferiram ndo dar uma opinido naquela hora, pois ja estavam fazendo por
escrito na avaliagdo que eu havia solicitado. Mas, os que responderam disseram ser algo muito
interessante e divertido.

Encerrada essa parte da aula eu exibi um video, que no caso era um episodio da famosa série de
televisdo The Big Bang Theory®. Decidi apresentar essa série pois eu ja havia a citado em minhas
aulas e varios alunos disseram que gostavam dela. E eu realmente percebi isso durante a exibicéo,
pois todos os alunos prestaram atenc¢ao no video e davam muitas gargalhadas. Um fato que chamou
a atencdo dos alunos e que foi mostrado no episodio apresentado decorreu de os astronautas terem
acesso a internet na estacao espacial internacional.

Apols o video os alunos pediram para tirar uma foto comigo, eu aceitei e apos a foto fui
surpreendido por um ‘“abraco coletivo”. Fiquei muito feliz e emocionado com tal ato da turma,

agradeci a colaboracdo de todos durante 0 meu periodo de estadgio e me despedi deles. Muitos

19 ;. P . .. . . , el
Essa série é produzida pela Warner Bros Television em conjunto com a Chuck Lorre Production e é exibida pela
emissora Warner Chanel no Brasil. A série aborda, de maneira cOmica, a vida de trés Fisicos e um engenheiro.
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alunos vieram se despedir e agradecer pessoalmente. Nesse momento a aula e o estagio chegaram
ao seu final.

Apols a aula fiz a leitura das avaliagcbes que os alunos realizaram e em todas elas os alunos
mencionaram terem gostado das aulas. Os principais motivos, segundo os alunos, foram devido a
utilizacdo de apresentacfes de slides, experimentos, videos, simulacbes e do método Peer
Instruction. Em geral eles acharam tudo isso muito interessante, pois ndo tinham tido aulas de

Fisica nesses moldes até entdo.



5. CONCLUSOES

Anos atrés, quando fui realizar a minha matricula no curso de Fisica, fui perguntado qual a
énfase que eu gostaria de cursar, bacharelado ou licenciatura. Respondi na hora, sem hesitar, que
gostaria de ser cientista. Assim, iniciei minha formacdo de bacharel em Fisica. Muitas pessoas
proximas a mim elogiaram tal escolha, pois na opinido delas eu possuia um perfil apropriado para
ficar horas dentro de um laboratério. Eu concordava com essa opinido, porque eu era uma pessoa
muito timida e tinha facilidade para lidar com instrumentos e equipamentos eletronicos. Tanto que
eu fazia curso técnico de eletrénica na época. Tudo isso fez com que eu iniciasse muito motivado a
faculdade. Tive grandes dificuldades no inicio, mas com o tempo aprendi que para ir bem nas
disciplinas era preciso muita dedicacdo e horas de estudo. Entretanto a minha motivacdo diminuia a
cada semestre que se passava. Quanto mais disciplinas eu fazia, maior era a minha falta de &nimo
para estudar. As aulas eram extremamente desmotivadoras, o professor simplesmente chegava,
virava de costas e passava muitas contas no quadro. E antes de sair ele ainda dizia que tinhamos que
estudar em casa, sozinhos, realizando um batalhdo de contas. Somente assim iriamos aprender.
Acontece que isso ndo era em apenas uma disciplina, em todas as disciplinas isso se repetia. Até
que chegou o dia que resolvi solicitar a troca de énfase, ou seja, desisti do bacharelado e fui para a
licenciatura. N&o sabia se estava fazendo a escolha certa, no entanto resolvi dar mais uma chance
para a Fisica em minha vida j& que eu gostava tanto de explicar para as pessoas como as coisas
realmente funcionavam. De cara notei que as disciplinas que as disciplinas tinham um carater
diferente. Elas eram dialogadas e muitas vezes os alunos deveriam assumir o papel do professor e
apresentar algo de um determinado assunto. Alids, na maioria das disciplinas os alunos deveriam
apresentar seminarios para o professor e seus colegas. Em todas essas eu me sai muito bem,
consegui boas notas e elogios dos colegas. No entanto, ndo d& para comparar esses seminarios com
uma aula de verdade, onde se tenha alunos adolescentes que muitas vezes estdo desmotivados para
tal aula. O primeiro teste de verdade veio quando tive uma disciplina que era um curso voltado a
estudantes do ensino médio. Eu assumi o papel de professor desses estudantes, no entanto as aulas
eram em pequenos grupos de cinco ou seis integrantes. Mesmo assim, o fato de ter que dar aulas
teoricas, experimentais e lidar com o0s questionamentos provenientes foi muito valido para mim.
Além disso, recebi um étimo retorno dos estudantes e da professora organizadora do curso, o que
me motivou bastante. Nesse momento eu comecei a acreditar que possuia um perfil para ensinar e
ndo somente para ficar trancado dentro de um laboratério. Entretanto, muitas duvidas ainda
permaneciam e eu acreditava que s6 conseguiria me convencer durante a realizagdo da disciplina de

estagio obrigatorio.
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Enfim, nesse semestre eu tive que cursar essa disciplina, que eu julgava ser a mais
importante do curso, porque nela deveriam ser colocadas em pratica muitas coisas que aprendemos
ao longo dos ultimos semestres. Ndo somente isso, também estaria em jogo as duvidas que ainda

restavam sobre as minhas capacidades de ensinar.

Pois bem, antes de iniciar a regéncia tive que passar por um periodo de observacgdes, o qual
foi importante para reconhecimento da escola e dos alunos. Durante esse periodo o fato que mais
me chamou a atencéo foi o comportamento dos alunos. Eles sdo, no geral, muito agitados, além de
conversarem muito durante as aulas e ficarem o tempo todo utilizando seus celulares e
smartphones. Isso me preocupou um pouco, pois eu teria que desenvolver aulas que chamassem a
atencdo deles e que os motivassem a colaborar com a aula. Um pouco antes de finalizar as
observacdes tomei conhecimento do contetido que eu iria tratar com os alunos, eletrostatica. Esse
foi outro fator que também me deixou um pouco apreensivo, pois eu ndo era muito familiarizado
com esse assunto. A partir dai procurei estudar o contetdo de eletrostatica e buscar as melhores
alternativas para ensina-lo. A utilizacdo do método Peer Instruction foi sugerida pelo meu
orientador de estagio, entdo procurei conhecer o método e fiquei bem entusiasmado com o que li.
Entretanto, ndo sabia como os alunos iriam reagir, a Professora Y até mencionou que néo iria dar
certo devido a agitacdo dos alunos. Porém, como mencionei nos relatos de regéncia, a utilizacdo do
método foi muito bem aceita pelos alunos que acharam ser uma proposta muito interessante. E
acredito que o fato de ter aulas que alternavam a utilizacdo de tal método com a realizacdo de
exercicios fez com que os alunos ndo enjoassem dele. E claro que a organizacdo de um material
composto por apresentacdes de slides, pequenas demonstracdes, exibicdes de videos e utilizacdo de
simulacdes também foi fundamental para o sucesso das aulas. Nao posso deixar de citar a questao
da problematizacdo do contetdo, que com razdo foi muito cobrada pelo professor orientador, pois
ndo basta apenas mostrar conceitos e formulas, é preciso criar uma motivacao inicial para que o
aluno se interesse pela aula. E isso ficou muito evidente para mim, principalmente na sexta aula,

onde os alunos ficaram muito empolgados com a problematizacao criada.

Um fator que me deixou um pouco insatisfeito no inicio foi a ndo realiza¢do de provas para
avaliagdo do desempenho dos alunos. Mas esse & um ponto muito discutido atualmente e ndo existe
um consenso, entdo encarei isso como um desafio. Agora, ao fim do meu periodo de estagio ndo sei
afirmar se teria sido melhor ter feito provas, no entanto creio que as deficiéncias apresentadas pelos
alunos seriam as mesmas. Faco essa afirmacdo porque tais deficiéncias ndo foram sobre o contetido
apresentado agora durante o estagio, mas sim séo fruto de uma de uma falha que aconteceu antes de

eles terem chego ao terceiro ano do ensino medio. Essa falha acabou os prejudicando na resolugéo
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de problemas que exigiam a realizacdo de operagdes matematicas. Ao contrério disso, os alunos se

sairam muito bem, em geral, nos problemas conceituais.

No mais, avalio 0 meu desempenho em sala de aula como sendo muito bom, pois busquei
fazer o melhor possivel a fim de proporcionar 6timas aulas de Fisica. Tive pequenos deslizes e
falhas, mas que acredito serem plausiveis para um professor em formacdo e que ndo possuia
experiéncia em sala de aula. E posso afirmar que as duvidas que eu tinha antes do inicio da
disciplina de estdgio foram respondidas ao final do periodo de docéncia, principalmente quando
obtive um retorno dos alunos sobre o meu desempenho. Agora, compreendo que tenho capacidade
para fazer diferente e ser um bom professor de Fisica e que tenho sim perfil para ser um educador
competente. Entdo, ao final desse curso de licenciatura em Fisica posso afirmar sem medo que estou

satisfeito comigo mesmo.
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APENDICE 1 - FOTOS DO CAp — UFRGS

Figura 2-Foto da entrada principal do CAp-UFRGS Figura 3- Foto da fachada do colégio

Figura 7-Rampa de acesso ao segunda andar. Figura 6-Foto da turma 112 no ultimo dia de estagio.

Figura 4-Corredor do segundo andar

Figura 5-Outro corredor do segundo andar
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO ENTREGUE AOS ALUNOS

Nome:

Idade:

1) Qual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por qué?

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

\/océ gosta de Fisica? Comente sua resposta.

“Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentencga.

O que vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?
Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.
Quiais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

Vocé trabalha? Se sim, em qué?

Qual profisséo vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicdo?

11) Vocé gosta de tecnologia? Comente sua resposta.

12) Quais os aparelhos eletronicos vocé utiliza no dia-a-dia ?

13) Vocé acha que o trabalho dos cientistas é importante para a sociedade ? Por qué?
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APENDICE 3 - CRONOGRAMA DE ESTAGIO

Diad Contead T 1
Aula Data e Hor ario onteudo(s) a serem >=:.=m e Objetivos de ensino
semana trabalhado(s) regencia e Sala
Realizar uma apresentacdo motivacional, relacionando a importdncia da
Fisica/Ciéncia com o desenvolvimento tecnologico das ultimas décadas e o
08:00-08:45 Introducdo a impacto na sociedade.
1 06/05/13 MWM..—HH—N: 08:45-09:30 Eletrostatica; Carga Ti12 . .
feira SHImUS Elétr TTOE S-A120 Apresentar o conteiido a ser trabalhado, as atividades propostas e a forma de
15:00-16:00 etriea. avaliacio:
Definir que a matéria é composta de dtomos, que possuem particulas (elétrons e
protons) e que estas sdo portadores de carga elétrica.
Mostrar o método de ensino “Peer instruction”.
08:00-08:45 Classificar os materiais em condutores e isolantes, mas deixando claro a
2 13/05/13 mmm:_sn_m- 08:45-09:30 Condutores, Hmogm_s.am € T112 existéncia e importdncia dos supercondutores e semicondutores assim como suas
feira 15:00-16:00 |PTOSESS0S de eletrizacdo. S-A120 aplicacdes.
Abordar o fendmeno da eletrizaco por contato, atrito e inducdo, verificar se os
alunos sdo capazes de identificar quando e como esses efeitos ocorrem.
08:00-08:45 Finalizar o contetido referente aos processos de eletrizacdo e aplicar a primeira
Segunda- P d T112 _ _ ’
312000513 | P | 08:45-09:30 e AL lista de exercicios.
eira etrizacdo. -A12
15:00-16:00 : Verificar as dividas pertinentes ao contelido apresentado.
Segunda. | 05 00-08:43 T112 M forga clétrica ¢ ional duto d _
o - 2 / 7
4 2710513 nmc_w B= | 08-45-00:30 Forca Elétrica. e omz,E,_ an._m oammﬂwnﬂwﬁn% nmmu,o,nou_,gosm ao produto das cargas e inversamente
eira 15:00-16:00 -Al2 proporcional ao quadrado da distancia.
08:00-08:45
Segunda- T112 Aedi 3 i
5 03/05/13 mm_.__s 3 | 16.45.00:30 RP a1 Jamh.._ma M_Em aula para a resolucdo de problemas sobre a Lei de Coulomb e
eira 15-00-16:00 -A12 eletrizacdo.
08:00-08:45 .o . . . " S .
6 10/06/13 Segunda- 08:45-00:30 Campo Elétrico, Linhas T112 Associar o conceito de campo elétrico com o que ja foi apresentado até o
feira ) ) de forca. S-A120 momento contextualizando com algumas aplicacdes.
15:00-16:00 = ;
08:00-08:453
7 | 170613 | SE | 55450030 RP Tz Medi 1 tugao de probl b 1étri
] ] feira : : S-A120 ediar uma aula para a resolucdo de problemas sobre campo elétrico.
15:00-16:00
08:00-08:45
g 24/06/13 mmwc_smm- 08:45-09:30 Encerramento mHmmmo Wmﬁo:—mwo das atividades realizadas.
eira 15:00-16:00 -Al2 neerramento.




APENDICE 4 - APRESENTACAO DE SLIDES DA AULA 1

Apresentacdo Como serao nossas aulas:

v Professor: Matheus Francioni Kuhn  Aulas expositivas e experimentais
v Periodo de Regéncia: 06/05 a 24/06 Método “Peer Instruction”

Laboratério / Monitoria
v matheuskuhn@hotmail.com
v http://fisicall12.pbworks.com

Atividades de aula

Avaliacdo
% ilj Listas de Exercicios
UF 08 Instituto
ARSI de Fisica

Por que estudar Fisica ?

- / . \
Eletroma gn etismo » E responsavel pelo funcionamento de todos aparelhos
presentes no nosso dia-a-dia.




/

v Estamos cercados por aparelhos que dependem
da fisica do eletromagnetismo.

v'E muito importante que saibamos como tudo isso
funciona.

v'E somente em aparelhos que temos a presenga de
fenémenos elétricos?

* Precisamos compreender os principios
hasicos da eletricidade e do magnetismo.

+ Eisso que faremos a partir da aula de hoje,
comecando pelos fendmenos elétricos.

* Esses efeitos ocorrem pela interacdo de cargas elétricas.

*» E uma propriedade intrinseca das particulas de que é feita
a matéria.

60



61

Do que a matéria é constituida ? Modelos Atomicos

* John Dalton, 1803:
. Imagina\fa-se que se partiSSe a matéria em — A matéria seria constituida por atomos indivisiveis e espagos vazios.
pedacinhos cada vez menores iria-se, uma
* Joseph John Thomson, 1897 :

hora, ChEgar em algo que fosse m — Propds que o ateme era divisivel. O stomo consistiria de varios

elétrons incrustados e embebidos em uma grande particula positiva,
como um pudim de passas.

* A partir dessa ideia foram criadas teorias e
modelos para tentar compreender a estrutura
da matéria.

* Ernest Rutherford, em 1911: » A matéria é constituida de Atomos.

— 0 atomo & constituido por um nucleo central, dotado de cargas

elétricas positivas (protons), envelvido por uma nuvem de cangas —Um atomo & ComPOSto por:

elétricas negativas (elétrons). * Elétrons — possuem carga elétrica negativa
* Protons — possuem carga elétrica positiva
* Niels Bohr, em 1913: * Néutrons — N3o possuem carga elétrica

— Completou o modelo de Rutherford dizendo que os elétrons giravam
em orbitas drculares, ao redor do nacleo.

.,-H"
~ B

= - @

[ Modelogissico | N
Ll

leran

/

17 12

Video: “Atom Boy” Propriedades das cargas elétricas

* [Existem cargas positivas e cargas negativas.

* Os corpos geralmente possuem quantidades iguais dos
dois tipos de carga elétrica.
— O corpo estd eletricamente neutro.

— Sua carga total € zero.

Quando a quantidade dos dois tipos de carga contidas
em um corpo sdo diferentes:
— O corpo esta eletricamente carregado.




(.

.

Os objetos eletricamente carregados interagem
exercendo uma forga sobre outros objetos.

Carregar um objeto: transferir carga de um objeto para
outro (elétrons).
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/: S0 que essa forca pode ser de repulsdo ou de
atracdo.

+ Se estiverem carregados com cargas do mesmo
sinal, eles se repelem.

+ Se estiverem carregados com cargas de sinais

\ opostos, eles se atraem.

~

e
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APENDICE 5 - QUESTOES QUE FORAM UTILIZADAS EM AULA PARA APLICACAO
DO METODO PEER INSTRUCTION

Aula 2

1) No contato entre um condutor A, eletrizado positivamente, e outro B, neutro, havera

passagem de:

Neutro

*
+
+*

a) prétons de A para B.
b) elétrons de A para B.
c) elétrons de B para A.
d) prétons de B para A.
e) elétrons de A para B e de B para A.

Aula 4 3 Q
1) Observe a figura ao lado e responda qual das seguintes configuracdes .
. : =
representa as forcas eletrostaticas exercidas entre A e B?
A B
A B I I
r
a) — S —
b
S - -------- - ———
o - — .
d)
---------------- B e - - - - - - el - - - - - - - -~
e)
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2) Duas cargas puntuais negativas, A e B, estdo separadas por uma distancia r. Qual figura

representa a forga que A exerce sobre B e a forgca que B exerce sobre A?

A B
a) — .
b) o —
o R -
d - > < -

e) Nenhuma das alternativas.

3) Olhe a figura e considere que F; é o modulo da forca
elétrica que B exerce sobre A e que F, é o modulo da forca

elétrica que A exerce sobre B. Podemos afirmar que:
a) F;=3F,, e as forcas sdo atrativas.

b) F1=3F;, e as forcas sdo repulsivas.

c) F1=F,,eas forcas sdo atrativas.

d) F1=F;, e as forcas sdo repulsivas.

e) F1=F,/3, e asforcas sdo atrativas.

4) Em relacdo a figura abaixo, € correto afirmar:

Q
. > < .
A

I

3Q

_ > .. jo]
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a) As duas cargas sdo positivas.

b) A carga A é necessariamente negativa.

c) As duas cargas atraem-se com forcas iguais em modulo.
d) A carga B € necessariamente positiva.

e) Nenhuma das anteriores.

Duas cargas pontuais, A e B, atraem-se com uma forca de mddulo F. Dobrando-se a

distancia r entre ambas, a forca de atracdo sera:

Q Q

a) F2
b) F/4
c) 4F
d) 2F
e) F

Duas cargas elétricas puntiformes A e B, no vacuo, atraem-se com uma forca de intensidade
F, quando separadas pela distancia r. Com qual forca elas serdo atraidas quando separadas
pela distancia 5r ?

Q Q

5r

a) 5F



7)

1)
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b) F/25
¢) F/10
d) 25F
e) F/5

Duas cargas elétricas positivas, separadas por uma distancia d, sofrem forgas de ............ , de
modulo F. Entdo, duas cargas +2Q e -2Q, separadas por uma distancia 2d, interagirdo com

forcade ............. e modulo de .......... .

As lacunas serdo corretamente preenchidas, respectivamente, por:
a) Atracdo, repulsdo e 4F.

b) Repulséo, repulsao e 2F.

c) Repulsao, atracdo e 2F.

d) Repulséo, atracéo e F.

e) Atracdo, repulsdo e F.

Aula 6
As linhas de forca permitem visualizar a configuracdo dos campos elétricos. Nos esquemas

abaixo estdo representadas algumas linhas de forca.
an

O esquema que melhor representa a configuracdo do campo elétrico criado por um dipolo

elétrico é o da alternativa:
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a) |

b) Il
c) I
d) IvV
e)V

2) Duas cargas puntuais, de mesmo valor e de sinais contrarios, criam um campo elétrico no
ponto P mostrado na figura abaixo.

Qual dos vetores indicados em P melhor representa o campo elétrico nesse ponto?

a)
b)
c)
d)
e)

El
E2
E3
E4
ES

3) Considere duas cargas puntuais, iguais em maddulo e sinal, colocadas no vacuo. A figura

representa as linhas de forca do campo elétrico produzido pela intera¢do destas duas cargas.

7)

No ponto P equidistante de ambas as cargas, 0 vetor campo elétrico sera representado pelo

vetor:

&) 4——— &) I ) —» (T \ E)l
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4) Considere duas cargas pontuais Qi e Q, mostradas na figura. Sabe-se que Q1 >Q; e que 0
campo elétrico criado por estas cargas é nulo em um dos pontos mostrados na figura. Este

ponto sé pode ser:

Q, Q,
—e— + ® ® ® + —eo—
A B (& D E
a) A
b) B
c) C
d D

e) E
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APENDICE 6 - LISTA DE EXERCICIO 1 (AVALIATIVA) DISTRIBUIDA AOS ALUNOS
DA TURMA 112

§l UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Loy
u FRG s COLEGIO DE APLICACAD 9

UNIVERSIDADE Fepera.  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DO RIO GRANDE DO SUL

12 Lista de exercicios (Avaliativa) T112 - Estagiério: Matheus F. Kuhn - Prof. Responsével: |||}

Nome:

1) Duas folhas de um mesmo tipo de papel sdo atritadas entre si. Elas ficardo eletrizadas? E se

atritarmos duas barras feitas de um mesmo tipo de pléstico? Explique.

2) Um pedaco de Nylon é atritado com uma folha de papel.
a) Qual sera o sinal da carga elétrica que cada um adquire?

b) Qual deles perdeu elétrons?

3) Uma barra de vidro é atritada com um pedaco de 1a e um pedaco de isopor € atritado com
uma folha de papel. Responda se a barra de vidro vai atrair ou repelir:
a) A folha de papel.
b) O pedago de isopor.

4) Um 6nibus, em movimento, adquire carga elétrica em virtude do atrito com o ar.
a) Se o clima estiver seco, o dnibus permanecera eletrizado? Explique.
b) Ao segurar neste dnibus para subir nele, uma pessoa tomara um choque. Por qué?

c) Este fato ndo é comum em nosso clima. Por qué?

5) Uma barra eletrizada negativamente é colocada proxima de um corpo metalico AB (ndo

eletrizado), como mostra a figura deste exercicio.

a) Para onde se deslocam os elétrons livres deste corpo metélico?
b) Entdo, qual o sinal da carga que aparece em A? E em B?
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c) Como se denomina esta separacao de cargas que ocorreu no corpo metélico?

6) Considere novamente o corpo metalico do exercicio anterior. Suponha que a extremidade B
deste corpo seja ligada a Terra por meio de um fio condutor.
a) Descreva o movimento de cargas que ocorrerd em virtude desta ligacao.
b) Desfazendo-se a ligacdo AB com a Terra e afastando-se o indutor, o corpo metalico

ficara eletrizado? Qual o sinal de sua carga?

7) Um corpo eletrizado com carga positiva é aproximado da bolinha de um péndulo elétrico.
a) Se a bolinha for atraida pelo corpo, podemos concluir que ela esté eletrizada
negativamente?

b) Se a bolinha for repelida, podemos concluir que ela possui carga positiva?

8) Um eletroscopio de folhas encontra-se eletrizado negativamente. Aproximamos da esfera
deste eletroscopio um bastéo eletrizado.
a) Se verificarmos que as folhas do eletroscopio tém sua separa¢cdo aumentada, qual é o
sinal da carga no bastdo? Explique.
b) Se a carga do bastdo fosse positiva, 0 que ocorreria com a separacao entre as folhas

do eletroscopio? Por qué?
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APENDICE 7 - LISTA DE EXERCICIO 2 (AVALIATIVA) DISTRIBUIDA AOS ALUNOS
DA TURMA 112

§l UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Lo
U FRG s COLEGIO DE APLICACAD S,

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

UHNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

2 Lista de exercicios (Avaliativa) T112 - Estagiario: Matheus F. Kuhn - Prof. Responsavel: [|li}

Nome:

1) Uma carga puntual positiva, Q;=0,23c, é colocada a uma distancia r=3,0 cm de outra carga
também puntual, negativa, Q,=0,60uc.
Q Q,

a) Supondo que Q; e Q; estejam no vacuo, calcule o valor da forca F1 que Q exerce sobre

Q1.

b) O valor da forca F, que Q; exerce sobre Q, é maior, menor ou igual ao valor de Fy?
Justifique.

2) Duas cargas puntuais negativas, cujos modulos sdo Q;=4,3uc e Q,=2,0uc, estdo situadas no
vacuo, separados por uma distancia r=30 cm.
0.1 QZ

a) Desenhe a forca que Q; exerce sobre Q,. Qual o valor desta forca?
b) Desenhe a forca que Q; exerce sobre Q;. Qual o valor desta forga?

3) Suponha, no exercicio anterior, que o valor da carga Q; tenha se tornado 10 vezes maior,
que o valor de Q; tenha sido reduzido a metade e que a distancia entre elas tenha se mantido
constante.

a) Quantas vezes maior vai ficar o valor da forca entre as cargas?

b) Entéo, qual seria 0 novo valor desta forgca?

4) Considere ainda o exercicio 2 e suponha que os valores de Q; e Q. tenham, agora, se
mantido constantes.



5)

6)

7)

72

a) Se a distancia entre estas cargas se tornar 5 vezes maior, a forca entre elas aumentara ou
diminuird? Quantas vezes?

b) Se a distancia entre as cargas for reduzida a metade, a forca entre elas aumentara ou
diminuird? Quantas vezes?

Duas cargas elétricas puntuais estdo separadas por uma distancia de 15 cm. Altera-se a
distancia entre estas cargas até que a forca elétrica entre elas se torne 25 vezes maior.

a) A distancia entre as cargas foi aumentada ou reduzida? Quantas vezes?

b) Entéo, qual o novo valor da distancia entre as cargas?

Duas cargas puntuais, Q; e Q, estdo se atraindo, no véacuo, com uma certa forca F.
Suponha que o valor de Q; seja duplicado e o de Q; se torne 8 vezes maior. Para que o valor

da forca permaneca F invariavel, a distancia r entre Q; e Q, devera tornar-se:

a) 32x maior
b) 4x maior
c) 16 x maior
d) 4x menor
e) 15x menor

Justifique sua escolha.

Seja F o médulo da forca entre duas cargas puntuais, separadas de uma distancia “r”. Entre
os graficos mostrados na figura deste problema, assinale e justifique aquele que melhor
representa a relacdo entre F err.

a) F b)

“
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APENDICE 8 - LISTA DE EXERCICIO 3 (AVALIATIVA) DISTRIBUIDA AOS ALUNOS
DA TURMA 112

§l UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL Lo
UFRGS COLEGIO DE APLICACAO ®

uNiversipape reperar.  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DO RIO GRANDE DO SUL

3? Lista de exercicios (Avaliativa) T112 - Estagiario: Matheus F. Kuhn - Prof. Responsavel: ||}

Nome:

1) A figura representa a configuragéo de linhas de forca associadas a duas cargas puntiformes

Q1 e Q2. Podemos afirmar que: (justifique)

4

a) Qe Q,sdo cargas negativas.
b) Q1 é positiva e Q, é negativa.
c) Qe Q;sdo cargas positivas.
d) Q€ negativa e Q; € positiva.

e) Qe Q. sdo neutras.

2) Duas cargas puntuais, de mesmo valor e de sinais contrarios, E S
criam um campo elétrico no ponto P mostrado na figura.
Qual dos vetores melhor representa o campo elétrico nesse  q, Q,
ponto? Justifique sua escolha. | e S *

a) l b)/ c) \ d) e)



3) Verifica-se que ao colocar uma carga positiva g= 1,5 pC em um ponto P,

4)

5)

6)
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numa regido com campo elétrico E, ela fica sujeita a uma forca elétrica F=

0,60 N, vertical, para baixo.

a) Qual é a intensidade do campo elétrico no ponto P?

b) Qual a direcdo e o sentido do vetor E em P?

Em um ponto do espaco existe um campo elétrico E= 5,0x10*N/C, horizontal, para a

esquerda. Colocando-se uma carga de prova “q” neste ponto, verifica-se que ela tende a se

mover para a direita, sujeita a uma forca elétrica de médulo F=0,2N

a) Qual e o sinal da carga?
b) Determine, em pC, o valor de g.

Uma pessoa verificou que, no ponto P, existe um campo elétrico E, horizontal, para direita,

criado pelo corpo eletrizado mostrado na figura.

a) Desejando-se medir a intensidade de campo em P, a pessoa colocou, neste ponto, uma

carga gq= 2,0x107C e verificou que sobre ela atuava uma forca F= 5,0x10N. Qual é
entdo a intensidade do campo em P?

b) Retirando-se a carga q e colocando-se em P uma carga positiva g,= 3,0x10”'C, qual sera

0 modulo da forca F1 que atuara nesta carga e qual o sentido do movimento que ela
tendera a adquirir?

c) Responda a questdo anterior supondo gque colocassemos em P uma carga negativa cujo
médulo é g,=3,0x107C.

Uma esfera de raio R=8,0 cm esta eletrizada negativamente com uma carga de valor Q=3,2

MC, uniformemente distribuida em sua superficie.



Considere um ponto P situado a 4,0 cm da superficie da esfera.
a) Qual é o sentido do campo elétrico criado pela esfera no ponto P?

b) Supondo a esfera no ar, qual sera a intensidade do campo elétrico no ponto P?

75
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APENDICE 9 - PRIMEIRO RESUMO ENTREGUE AOS ALUNOS

CORPO ELETRIZADO

E o corpo que possui excesso de elétrons (carga
negativa) ou falta de elétrons (carga positiva).

PRINCiPIOS DA ELETROSTATICA

Principio da atracdo e repulsdo

e Cargas elétricas de mesmo sinal repelem-se.
e Cargas elétricas de sinais opostos atraem-se.

Principio da conservacdo das cargas elétricas

Num sistema eletricamente isolado, a soma algébrica
das quantidades de cargas positivas e negativas é
constante.

CONDUTORES E ISOLANTES

Condutores elétricos

Meios materiais nos quais as cargas elétricas
movimentam-se com facilidade.

Elétrons livres: elétrons mais afastados do nucleo
atémico, ligados fracamente a ele. Os elétrons livres
sdo os responsaveis pela conducdo de eletricidade nos
metais.

Isolantes elétricos ou dielétricos

Meios materiais nos quais as cargas elétricas ndo tém
facilidade de movimentacao.

ELETRIZAGAO POR ATRITO

Os corpos atritados adquirem cargas de mesmo valor
absoluto e de sinais opostos:

Apés o
{ —_—
atrito
La

Vidro

ELETRIZAGCAO POR CONTATO

Os condutores adquirem cargas de mesmo sinal. Se os
condutores tiverem mesma forma e mesmas

dimensdes, a carga final serd igual para os dois e dada
pela média aritmética das cargas iniciais:

- e - L~
F g N F .
{ r/ Apds o Fi
A B —_— A B
contato

o Q: Q, + &;

ELETRIZACAO POR INDUCAO

O condutor induzido adquire carga de sinal oposto a
do condutor indutor. A figura seguinte apresenta a
sequéncia dos procedimentos no caso de o indutor ter
carga positiva.

Induzido

e Corpo eletrizado atraindo um corpo neutro

Por indugcdo um corpo eletrizado pode atrair um
condutor neutro

Indutor

—+ Repulsio

Induzida

As cargas positivas de A atraem as negativas de B e
repelem as positivas de B. A for¢a de atragdo tem
intensidade maior que a de repulsao.



77

APENDICE 10 - SEGUNDO RESUMO ENTREGUE AOS ALUNOS

FORCA ELETRICA

E uma forca atrativa ou repulsiva, de longo alcance e interacdo forte que atua em corpos

eletricamente carregados.

Sendo forca uma grandeza vetorial, ela possui médulo, direcéo e sentido.

y
: Areta é a direc3o.

A seta é o sentido.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de carga elétrica é o coulomb (simbolo C).

1C = 6,25 x 10"® elétrons ; A carga de um elétron é igual a 1,6 x 10™° C.

A interacdo elétrica entre cargas sempre OcOrre aos pares, a0 mesmo tempo e com a mesma

intensidade. Em modulo, |Fg,| = |Fa5l

Lei de Coulomb

A forca de interagdo entre duas cargas elétricas puntuais é proporcional ao produto destas cargas e

inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.

< 11210
r

k: constante eletrostatica do meio onde estéo as cargas.

N.m?
CZ

No vacuo k, = 9,0 x 10°



78

APENDICE 11 - TERCEIRO RESUMO ENTREGUE AOS ALUNOS
CONCEITO DE CAMPO ELETRICO

Uma carga elétrica puntiforme Q origina, na regido que a envolve, um campo de forcas chamado
campo elétrico. Uma carga elétrica puntiforme de prova (, colocada num ponto P dessa regido, fica
sob acdo de uma forca elétrica Fe. A carga clétrica q “sente” a presenca da carga Q por meio do
campo elétrico que Q origina. Portanto, a forca elétrica F. € devida a interagdo entre 0 campo

elétrico da carga Q e a carga elétrica g.
P O campo elétrico desempenha o papel de transmissor de interacdes entre as

q -
\«F' cargas elétricas.

Qo
VETOR CAMPO ELETRICO E

A forca elétrica Fe que age em g é dada pelo produto de dois fatores:

* um escalar, que é a carga elétrica q;

" outro vetorial, que caracteriza a ag¢do da carga Q, ou da distribuicdo de cargas, em cada
ponto P do campo. Este fator é indicado por E e recebe 0 nome de vetor campo elétrico em
P.

Assim, podemos escrever: E=—

* Se q é positiva (q > 0), F e E ttm 0 mesmo sentido.
* Se @ é negativa (q < 0), F. e E tém sentidos contrarios.

* F¢e E tém sempre a mesma direcdo.

F E E
E.-";— Fn .
g=0 g <0

Unidade no SI: newton por coulomb (N/C).

CAMPO ELETRICO DE UMA CARGA PUNTIFORME Q FIXA

Q

\

o

0

mi

8]

I A
o

mi

L]
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* Direcdo: da reta que une a carga ao ponto P.

* Sentido: de afastamento se Q positiva (Q > 0); de aproximacdo se Q negativa (Q <0).

CAMPO ELETRICO DE VARIAS CARGAS PUNTIFORMES FIXAS

= — —
o ——@
- ° » - -
P

E, B E,. B . Linhas tangentes ao vetor campo elétrico
./' *—> E; Nﬂ
P, F. Py P, i P

em cada um de seus pontos. Sdo orientadas

\T/ T no sentido do vetor campo elétrico.
i
I PODER DAS PONTAS
N =
\g ' /E As cargas tendem a se
O — N @:; o} g b ’ acumular nas regides

~_ pontiagudas dos
objetos.

No interior de um condutor em equilibrio eletrostatico, o campo elétrico é

nulo.
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Relembrando...

Materiais Condutores e Isolantes;

Processos de Eletrizacdo

22 pula
http://fisicall2.pbworks.com

& iE

v S Instituto
immnn de Fisica

Série Triboelétrica

+ Um mesmo corpo poderd se eletrizar positivamente ou
negativamente, dependendo do corpo com o qual for
atritado.

* Por exemplo:

— Seda atritada com vidro adquire carga

— Seda atritada com borracha adquire carga
s
— Bastdo de PVC atritado com |3...

*  Elétrons - possuem carga elétrica negativa
= Protons — possuem carga elétrica posithva
= Néutrons — N30 possuem carga létrica

objeto para outro (elétrons).

e cargas de sinais contrarios se atraem.

*  Camegar um objeto: transferir carga de um

- Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem

O que caracteriza um material a ser

condutor elétrico ?

Condutores Elétricos * Sendo assim possivel que a carga elétrica seja transportada.

+ Nos dtomos que compde solidos, como os metais, hé a
presenga de elétrons livres.

Por isso dizemos que esses materiais sdo condutores de
eletricidade.

©® @@ e

— 530 o5 elétrons das drbitas mais extermnas, que tem facilidade em

i matalicn amplacls

se desprender do sew respectivo Stomo. Assim tendo a liberdade
de 52 movimentar no interior do sélido.
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Isolantes Elétricos | Supercondutores

* Existem sdlidos nos quais 0s elétrons estdo firmemente * Certos materiais, quando resfriados a tempe'atums
ligados aos respectivos atomos, ndo tendo elétrons livres. muito baixas se tornam supercondutores.
— O deslocamento de carga elétrica através destes corpos &

muito dificil.
‘ i. * Nos supercondutores, as cargas elétricas praticamente

nao enfrentam resisténcia para se locomover.

Wb Mg

Semicondutores

* Semicondutores sdo materiais de condutividade elétrica
intermediaria.

* Em seu estado puro e a temperatura ambiente s3o mal
condutores. Mas, conforme se aumenta a temperatura se
tornam bons condutores.

4.5 mi ce transistores
1.4 bi de transistores

Slide & Germbelo slio o3 mais tlades.

Processos de Eletrizacao Eletrizagdo por atrito

* Existem trés processos basicos para eletrizar um corpo:

!

* Ocorre quando se esfrega um corpo em outro.

* Eletrizag3o por atrito.
« Eletrizagdo por contato.
* Eletrizagdo por indugdo.
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‘ Eletrizacao por contato

* Ocorre quando se encosta um corpo em outro.

Naen -
—~ - o ~ -
A 2 y A e
- ~f —
Astes Dursts Depals

E possivel eletrizar um corpo sem
encostar outro corpo eletrizado nele ?

* N3o ha contato direto entre os corpos, Pad
basta aproximar um corpo carregado (o
indutor) de um corpo neutro (o

induzido). &
-
* Mas, para que isso ocorra, o induzido u
deve estar ligado temporariamente a 4*
um corpo maior que lhe forneca =14 1

elétrons ou que dele os receba.

* Se ndo houver essa ligacdo o induzido =1
apenas se mantera eletricamente
polarizado.

Peer Instruction {Instrug3o pelos colegas)

1) Leiaa questdo atentamente.
2) Individualmente, pense na resposta e na sua justificativa.
3) Aguarde a contagem...3,2,1... Vote I!

Eletrizac3o por Inducdo

* Eletroscopio

1) No contato entre um condutor A, eletrizado
positivamente, e outro B, neutro, havera
passagem de: Nesim 080,

* .
‘. ot
a) protons de A para B.
b) elétrons de A para B.

] c) elétrons de B para A. |
d) protons de B para A.

e) elétronsde AparaBedeBparaA.
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APENDICE 13 - APRESENTACAO DE SLIDES DA AULA 4

Quantas forcas existem na natureza ?

fundamentais.

Forca Gravitacional

« E uma forga atrativa, de
longo alcance e baixa
intensidade.

= Todos os corpos atraem e sdo atraidos
gravitacionalmente.

« E uma forga que depende da massa dos
objetos.

Imagine uma forga...

» .. Ficando assim, com uma for¢a resultante

* Parecida com a gravitacional, s6 que muito, muito equilibrada entre elas.
mais forte.

« E que dois tipos de matéria interagem com essa * E quando ha_d0|s gruptis desse tipo ndo
forca: a positiva e a negativa. temos repulsdo ou atragdo entre eles.

* Onde, um grupo so de positivas (ou so de
negativas) se repelem com uma enorme forga.

Que forga é essa ?

* Mas, quando misturadas, sofrem atracdo e
alinham-se aos pares...



Forga Elétrica

« E uma forga atrativa ou repulsiva, de longo
alcance e interagdo forte.

» Atua em corpos eletricamente carregados.

Quanto ela “vale” ?

Unidades de medida (Sl).
Forca: newton (N)

1C = 6,25 x 10** elétrons.
Carga: coulomb (C) - Acargade um elétron € iguala 1,6 x 10**C.

1C € uma grande quantidade de carga !!

\_ . / - Ag idade de carga lvida nesse
) proceszo & de 1,0 x 10° C ou 1pC.

Forca Elétrica
= Chamamos de forga elétrica a interacdo que

ocorre entre corpos carregados em fungdo de
suas cargas elétricas.

— Sendo forga uma grandeza vetorial, ela possui médulo,
direg3o e sentido.

| .l
. 2 Arets & a ciregao.
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Qu3o forteela é?

Se vocé estivesse em pé, com 1m de distdncia de
alguém, e cada um tenha 1% mais elétrons do que
protons, a forca de repulsdo seria incrivel.

Seria suficiente para levantar um "peso” igual ao de
toda a terral!

Do que depende essa forca ?

Simulag3o:

1) Leiaa questdo atentamente.
2) Individualmente, pense na resposta e na sua justificativa.
3) Aguarde 2 contagem...3,2, 1. Vote !!




Observe a figura ao lado e responda qual das @ Q
seguintes configuracBes representa as forgas . .
eletrostaticas exercidas em:re AeB? -

,,

f
T

T
¢

= Exemplo:

-

A.

¥] a
I L . _______ ._m.ﬂf
& B
L 1
I 1

Duas cargas puntuais negativas, 4 e B, estdo separadas
por uma distdncia r. Qual figura representa a forca que
A exerce sobre B e a forga que B exerce sobre A7

._. ._‘
B ,,_. ._’
L. ._. ._.
N S

el Nesbuma das aH!m-llwus
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* A interacdo elétrica entre cargas SemMpre OCorre aos pares,
a0 mesmao tempo e com a mesma intensidade.

o a

SN -
A

Em mddulo: |Fm| = |FA.B|

Resumindo

» Independentemente do valor das cargas as
forgas sempre terdo o mesmo maédulo, pois a
interagdo segue o principio da acdo e reagdo,
32 lei de Newton.

Olhe a figura e considere que F, € o module & ii

da forca elétrica que B exerce sobre A e que
F, € o modulo da forga elétrica que A “ .
exerce sobre B. Podemos afirmar que:

a) F,=3F,,eas forgas sdo atrativas.
b) F,=3F,,eas forgas sdo repulsivas.
€} F,=F,, e asforgas sdo atrativas.

d) F,=F,,e asforgas sdo repulsivas.
el F,=F,/3,e asforgas sdo atrativas.



Questao 4

o
Em relacdo a figura ao lado, & F-F
correto afirmar:

a) Asduas cargas s30 positivas.

b) A carga 4 é necessariamente negativa.

c) Asduas cargas atraem-se com forgas iguais em
modulo.

d) A carga B é necessariamente positiva.

g) Menhuma das anteriores.

Coulemb realizou medidas das forgas entre duas cargas
puntuais. a a

F -F
- i -
a
& =0
A — — B
I
a

T

I
I
3Q
A —_— 1]
i
I

r
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Lei de Coulomb

Em 1785, Charles Augustin Coulomb fez
uma série de experimentos para descobrir
a relagdo entre a forga de interacdo entre
corpos eletricamente carregados.

Balanga de torH e

Mas, e se o valor de O, ndo fosse alterado e o valor de
0O, fosse duplicado ?

.
B
piv]
.
|
! 0

3
*@
T ]

P

[

Entdo, também podemos escrever gue

a
.
A
=]
@
I
a
.HF
A

o] 0
S il .
a o

* ComoF o QA e F o @Qg, temosque |F ot [@4] (@4l

M

Resumindo

-,

p
= Aforca de interagBo entre duas cargas
elétricas puntuais é proporcional ao produto

destas cargas.
M A

Foc|Q,l 1@l
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Coulomb também verificou a influéncia da Resumindo
distincia.
a a
N [3 -F .
.—. ——. -
. 'KA forca de atracdo ou repulsdo entre duas cargas
puntuais & inversamente proporcional ac quadrado
1 ] H
) i #n i I\ﬁda distdncia entre elas. )
I . 1
a a 1
- G 2 e
I {
* Influéncia do meio:
1 — A forca de interagdo entre duas cargas sofre uma
F x |QA] 1@l Fux ; reducdo, maior ou menor, dependendo do meio.
' L ! — Este fator denomina-se constante dielétrica do
l meio (K).
e T
FaIQ.;I,.JIQ-I — o -
A =00 2R 1,005
Ay EETEE.] &

Lei de Coulomb Forca Gravitacional x Forga Elétrica

* A relagdo anterior pode ser transformada em igualdade
adicionando uma constante de proporcionzlidade Fooem, m, F. = |Q4] 1@l

adequada.
F,u— Foox—
P o e X =
F =k JoAl 10l = =
1, ™2
FE:GT F,=ky———2

LEI El.ﬁ.GF‘u!.'a'I'I’»!{.&J UNIVERSAL LE1 DE COULDIMB.

2
* Onde k, = 9,0 x 10° H% para Cargas nNo vacuo.
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Exemplo: qual forca & maior ?
F,

_ . 1eel 1g,
kg

+ O elétron e o proton de um atomo de hidrogénio sdo

separados por uma disténcia de 5,3x10** m. Quais os ﬂ'h‘_mz (16 % 10-Y90) (L6 = 107150 o
valores da forca eletrostatica e da forga gravitacional (9'0 *10 ) (53 = 10r ' m)? =®1x 107w
que as particulas exercem uma sobre a outra 7
FS' = Me Mp
my; m r2
TZ [ 0 1"2
=31 2T
NomTy (9,1 x 10-Mkg) (LT x 10-Tkg) =37 % 107N

1r
(E,?xm' =1 (53 % 10-1imy

Duas cargas pontuais, A e B, atraem-se o a

com uma forca de modulo F. A .—"- L. B

Dobrando-se a distanda rentre ambas,
a forga de atracdo sera: '

a)Ff2
b) Ffa
c)4F
d) 2F
e)F

Meste exemplo a forca elétrica € 10°° vezes maior que
a forca gravitacional.

Duas cangas elétricas puntiformes 4 e B, no vacuo, atraem-se

com uma forga de intensidade F, quando separadas pela distancia Duas cargas eletricas positivas, separadas por uma distancia d,

o . frem forgas de ... de modulo F. Entdo, duas cargas +20
r. Com qual fo elas serac atraidas quando separadas pela = ' . e
di "rH:iaqEr 2 rea P pe e-20, separadas por uma distancia 2d, interagirao com forga
i [ [ — emodulode ... .

As lacunas serdo corretamente preenchidas, respectivamente,

’64' ’i" por:
.6_’. ,’_6, a) Atracdo, repulsdo e 4F

b) Repulsdo, repulsdo e 2F.
c) Repulsdo, atragao e 2F.
d) Repulsdo, atragdo e F.
al5F  bIF25 o F10 d)25F el FS €) Atracio, repulsioe F.
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Videos raos..

Video avizgo

89
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|* Sabemos o que acontece quando aproximamos um
bastdo eletrizado de um péndulo eletrostatico.

* Estudamos como determinar a forga elétrica
existente entre duas particulas carregadas.

Tesla Men -

* Ha uma interacdo entre o bastdo eletrizadoe o

péndulo.
* Como isso ocorre ? \
= Como uma particula afeta outra sem que haja ' N &
contato entre elas? | I
L L- - am

* Podemos pensar que o bastdo carregado modifica o
espaco a sua volta, afetando o péndulo dessa forma.
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Mas o que € CAMPO ?

* Dizemos que, em gqualquer ponto do'
espago em torno de uma carga, existe
um CAMPO ELETRICO gerado por esta

carga.

* Agora, podemos pensar na interagdo entre cargas de O vetor campo eletrico
DNSTENa P * O campo elétrico pode ser representado, em cada
ponto do espage, por um vetor:
" Q — O vetor campo elétrico E.
. ®*—
E S £,
A g P P
I 1 " uH
r
/ :
F
. i -® @
* Uma carga cria um campo elétrico no espago em torno
dela e este campo € responsavel pelo aparecimento da
forga elétrica.
- Simulagbes o

.

» Aintensidade do campo elétrico, em cada * Sdo dados pela direc3o e sentido da for¢a que atua
ponto do espaco, é fornecida pela expressao: €m uma carga de prova positiva colocada no ponto.
E 5
E=— E
q fe

- Unidade noS.l.é ¥

(3]

| ;
T e . FGURA A

A ._@?__ [ A :,_E____‘_”_____E._:.
ir.
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+ Campo de cargas puntuais.

Peer Instruction (instrucdo pelos colegas)

1) Leiaa questdo atentamente.
2} Individuzlmentes, pense na resposta & &m WM argumento.
3) Aguarde a comtagem...3, 2,1 Vote !!

0 esquema gue melhor representa a configuracdo do campo
elétrico crizdo por um dipolo elétrico & o da alternativa:
Al Bn gum dn eV

Qual dos vetores indicados em | &
P melhor representa o campo

. i e E,
eletrico nesse ponto? L - By -
E- --------- E‘ r'-' I E"
' s
a)E, o
b E, & Mo ponto P equidistante de ambas as cargas, o vetor campo
o) E +d elétrico sera representado pelo vetor:
djE,
e E;

+ Bl & *
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Considere duas cargas puntuais Q, e Q, mostradas na figura.
Sabe-se que Q, >Q, e que o campo elétrico criado por estas
cargas € nulo em um dos pontos mostrados na figura. Este ponto
56 pode ser:

Q,

q,
—s— T + R

al A

b) B * Durante uma tempestade ocorre uma separagao de
dc cargas nas nuvens. As nuvens mais baixas induzem uma
d)D carga na superficie da Terra.
el E
* Assim, é estabelecido um campo elétrico * Nesse momento, rompe-se a
entre as nuvens e a Terra. Quando esse campo rigidez dielétrica do ar,
elétrico atinge um certo valor, ocorre a tornando-o um condutor.

descarga elétrica.
= Ar=3x10°N/C

um matenal isolameserﬁqueelemme-semncondumc




O que aconteceria com o Iron Man ao ser
atingido por uma descarga elétrica do Mjolnir?

A

94
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ANEXO 1 - COMENTARIOS DOS ALUNOS NA AVALIACAO DO ESTAGIO

A forma de escrita foi mantida na transcri¢do dos comentarios.

“As aulas com power point e video foram essenciais para 0 meu aprendizado, saindo um pouco da

monotonia das aulas no quadro e modificando o método de ensino.”
“Curti: plaquinhas, os experimentos praticos e o professor legal na medida do possivel.”

“Achei as aulas muito interessantes e interativas, mais pelas propostas dadas em aula pelo
professor Matheus como as plaquinhas, pois resultavam na interagdo entre professor e aluno. O
fato de usar o projetor na maioria das aulas deixou elas mais divertidas e menos tediosas. Por fim

’

acredito que o professor Matheus bem nas aulas durante este trimestre.’

“As aulas foram bem explicativas com o uso de powerpoint’s e videos de auxilio para melhor
recepcdo do conteudo para os alunos. Todas as aulas foram muito legais porque o estagiario
trouxe experimentos demonstrativos visuais. Que fizeram com que néo fosse apenas teoria, mas
pratica também. O que nos fez gostar muito de aprender. Sobre ele: gente boa. Achamos que deu

contetido um pouco diferenciado ao que foi proposto nos trabalhos. E nois que voa bruxo!!! ”

“Gostei das aulas, muito bem planejadas e explicadas. Gostei do professor simpatico e interessado

em dar as aulas. Aprendi muito. Tem tudo para ser um otimo professor. Bjs!”

“O professor Matheus tem muito potencial para ser um bom professor de fisica, pois em suas aulas
ajudou a todos os alunos com davidas, propds aulas e tarefas diferenciadas, aumentando o
interesse na matéria. Agradecemos a atencao recebida durante todo o seu estagio e desejamos uma

>

otima carreira.’

“Gostei bastante das aulas especialmente porque elas eram, diferentes, ndo eram todas iguais e
sim diferentes, prendendo a atencéo na aula e tornando elas interessantes. A proposta dos cartazes
com uma alternativa (A, B, C, D, E) também ¢ interessante fazendo todo mundo pensar sobre a

)

questado lancada.’

“Suas aulas foram muito bem explicadas, porque o professor as trouxe da maneira ludica através
de “slides” e videos e de maneira interativa pelos “Pl”. Foram poucas aulas, mas o professor

’

mostrou que gosta e sabe dar uma boa aula.’

“Na minha opinido as aulas foram muito boas, bem dindmicas. Acho que os cartdes ajudaram

muito, porem acho que parte do conteido poderia ser passado no quadro, pois acho que ajuda a
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fixar a matéria. O professor é muito querido, porém passa exercicios muito extensos. Acho que
também seria bom que pelo menos um exercicio da lista fosse feito com o auxilio do professor.
Continue assim sor! Tu ja ta fazendo um o6timo trabalho e tenho certeza de que s tende a

melhorar!”

“Achei as aulas dadas pelo professor Matheus muito produtivas. Esse ¢ o primeiro ano que eu
estou compreendendo a matéria de fisica sem maiores dificuldades. A forma que o professor
explica a matéria, com exemplos, faz com que fique mais interessante e facil de aprender. Primeiro

>

passando a parte teorica e depois aplicando as contas, o que facilita a aprendizagem.’

“Ouerido professor Matheus. Suas aulas foram claras e coesas, gostamos muito do método PI, dos
power point’s, das brincadeiras e tudo mais. Aprendemos muito com suas aulas, elas sdo maneiras,

sao\legais. Os videos sdo muito interessantes, gostei vdos trovdes. =)”

“Gostei das aulas que tivemos contigo, achei-as diferente pois nos trazia os objetos dos quais
estdvamos falando e também atividades de vestibular para respondermos através de letras de
papel. Muito Legal! Aprendemos de jeito divertido. Me esforcei para entender a matéria tanto que
nao parava de te chamar hehe deve ter cansado da minha voz! =D Bom fim de faculdade sor,

aproveita!!”

“Prof. Matheus, acho que as aulas foram produtivas, porque apesar de ser um estagiario, 0s
alunos deram ouvidos e prestaram a devida atencéo. Para finalizar, a melhor parte foi a utilizacdo

’

do método dos cartoes, assim possibilitando uma unica resposta pelo proprio aluno.’

“Nas aula que tive com professor Matheus de fisica notei que aprendi conceitos novos e vi na
pratica como a fisica funciona em lugares que muitas vezes nem notamos. Com isso, avalio como

’

boas e proveitosas as aulas dadas pelo professor Matheus.’

“Para mim as tuas aulas foram boas, com bastante interatividade, com os powerpoints e das
plaquinhas. Acho também que tu explicaste bem a matéria, deixando bem entendida. Mereces um B,

’

porque me deu C no trimestre.’

“Acredito que o professor Matheus foi competente e atingiu os objetivos principais, além de
conseguir ensinar as materias apresentadas. As aulas foram dinamicas e por isso ndo foram

cansativas ou chatas e isso facilitou o aprendizado dos alunos. E eu gostei dos malditos cartoes!”
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“Acredito que o professor Matheus da disciplina de fisica, conseguiu lidar com a turma,
explicando de forma coerente a matéria. As aulas foram bem dinamicas, gostei de todas as

’

atividades.’

“Suas aulas sdo atrativas, pois sempre ha videos, exercicios orais e nas primeiras aulas haviam
objetos relacionados ao conteudo. Sabemos que o terceiro ano esta dificil por causa das conversas,
mas muitas vezes na sua aula todos ficavam quietos, isso era raro nas outras. Concluo que seu

1

conceito é A" s6 porque parou de trazer objetos legais e ndo me atendeu na aula quando chamei.’

“Acho que as aulas foram boas e bem explicadas. Nao tenho sugestbes para aula nem para o

professor.”

“Gostei muito das aulas, da metodologia, consegui aprender a matéria. S6 ndao gostei de levantar

’

plaquinha.’
‘Achei suas aulas muito interessantes, claras e coesas. Aprendi bastante com seu estagio.

“Embora as aulas sejam baguncgadas por causa da conversa, baderna, enfim... O professor
Matheus sabe dar uma boa aula, abordando conteldos através de dinamicas diferentes e
interessantes, porém, talvez os power points tornam a aula um pouco cansativas. Contedos
importantes precisam ser frisados no quadro para serem postos nos cadernos e memorizados. Por
ser professor estagiario, talvez ndo se sinta no direito de chamar atencéo dos alunos, e voz ativa do
professor é essencial. Esta no caminho para se tornar um 6timo professor, mas a situacdes que sO

aprendemos a lidar nos acostumando e praticando , boa sorte !”

“Sor,

A tua aula, na minha opinido, é uma das melhores em termos de didatica e contetido. N&o sei se é
iSs0 0 que tu pretende ser, mas, tu € um étimo professor e sei que vai se dar muito bem dando aula
para muitos brasileiros, ensinando a verdadeira fisica, que mesmo na aula teorica, tu faz parecer
uma aula pratica, s6 por causa dos teus videos muito massa, tuas experiéncias muito loucas com
cargas positivas e negativas e do teu entrosamento com a turma. Parabéns, Sor Matheus, tu é 6timo

no que faz. Abrago!”



