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1 Introducao

O curso de Licenciatura em Fisica da Universidan®id Grande do Sul (UFRGS)
proporciona uma aprendizagem bastante ampla, fodantb em ramos especificos da Fisica,
como com conhecimentos voltados para o ensindate& com a formacao basica em Fisica
e Matemética, passando por temas sobre o UniversoAstronomia e também pelos
aprendizados pedagdégicos, fundamentais para tad@médr, novato ou experiente.

A partir da metade do curso, a aprendizagem dadytwofessor € focada tanto na
preparacao de seminarios e apresentacoes de adilstais para os colegas, como nos teoricos
de aprendizagem mais relevantes para a area dei&iélns quais alguns serao citados neste
trabalho. Como encerramento da formacao, o gradudene concluir a disciplina de Estagio
de Docéncia em Fisica, que tem como objetivo waas as disciplinas envolvidas em sua
caminhada académica para elaborar o planejamerdalde sobre um assunto especifico em
Fisica, atuando no Ensino Médio em alguma escotadkapublica de Porto Alegre (RS).

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), sendona® um relatério das
atividades realizadas durante o Estagio propordomelo curriculo do curso. Num primeiro
momento, o estagiario busca observar as rotinggalessores em exercicio em uma escola,
analisando seus comportamentos em sala de autajrganolo identificar o tipo de ensino no
gual estes professores se baseiam. Por exempoloseam uma metodologia de ensino mais
tradicional ou se buscam novas alternativas, visamd ensino mais contextualizado. Apés
este periodo de observacdo, o estagiario assumgéacia de uma das turmas observadas.
Este trabalho relata passo a passo a minha experenvivida.

O estagio foi realizado em uma turma do segundonan@olégio de Aplicacdo da
UFRGS, localizado na cidade de Porto Alegre (R&jamte o segundo semestre de 2013. O
periodo de observacdo contemplou aulas de doisgzmfes do colégio: o “Professor C” nos
turnos normais de aula do Ensino Médio (manha dejae o “Professor M” nos turnos da
noite, no Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Ao tddeam 24 horas-aula de observacéo,
com duracdo de 45 minutos cada. Além dos professoreolégio, as praticas didaticas e os
proprios alunos foram observados, pois partimoprdesuposto de que o contexto social e 0
local no qual a escola esta inserida influenciamcomportamento dos alunos e, de uma
maneira geral, da turma como um todo (MASSONI, 20D2rante as aulas da disciplina do
estagio, alguns artigos sobre o papel do profass®itempos atuais foram discutidos, assim

como algumas metodologias de ensino que poderiamtifieadas ao longo do periodo da



regéncia. Apos as discussfes mais tedricas, fopasentados os microepisodios de ensino —
breves apresentacdes a partir do planejamentolaa aer aplicada na turma do colégio — ao
professor-orientador e aos colegas formandos, eheinaaa compartilhar criticas e sugestdes
que visavam complementar e enriquecer a discusséordeudo apresentado.

O periodo de regéncia foi feito no turno da taeae,geral nos dois primeiros periodos
das sextas-feiras, durante os meses de outubreeenboo de 2013, em uma Unica turma, em
que foram ministradas 14 horas-aula.

Neste trabalho, ainda serdo descritos o referetefidko e as atividades propostas aos
alunos, fundamentados nas teorias de aprendizdggmecomo o cronograma de estagio e 0s
planejamentos para cada aula contendo os contedslashjetivos de ensino e 0S recursos
utilizados para a regéncia. A seguir, como numali@s aulas serdo relatadas a partir do meu
ponto de vista. A andalise de todas as etapas ddaslwneste processo de conclusdo de curso
sera relatada no corpo deste trabalho, concluimho a prépria experiéncia durante este
periodo, confrontada com as minhas expectativaekpdo a pratica docente.



2 Referencial tedérico-metodoldgico

Sabemos que atualmente a Educacao no Brasil exl&iomada a diversos problemas
tanto de cunho politico e institucional, como geapeoblemas de infraestrutura, no que diz
respeito aos estudantes, aos professores e aasn@mas, responsaveis pela manutencéo e
conservacgao do patrimoénio escolar e pela orgarszagdicular e pedagdgica da escola.

Neste contexto social e histérico — pois ndo égibeaaque a pedra esta no caminho da
Educacdo — a falta de motivacdo a profissdao deegsof € um dos fatores de grande
influéncia para a atual situacdo de precariedadesseentando elementos a dificultar o
processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim,cadmtuque se esforca e busca um alto
grau de comprometimento com a profissdao, ao veragds ano o aluno “dar de ombros” a
escola ou ndo apresentar os resultados de aprgedizssperados, pode entrar num estado de
esgotamento fisico e mental avancado charbadwout, resultando em um efeito cascata de
dimensfes continentais (para ser coerente ao tamamhnosso pais), onde estudantes e
professores acabam por se desinteressar pelaesalded

A partir destas consideracdes, este Trabalho del@#o de Curso buscou propor um
pequeno passo para manter educadores e aprendigados em sala de aula, de maneira
que a escola seja um espaco relevante na vida dke wa, procurando alternativas ao
catastrofico panorama da Educagdo no Pais. Bassanémn teorias de aprendizagem
contemporaneas, procuramos elaborar um planejaméetoaula problematizador e
contextualizado para o estudo de um assunto deaHisisica, motivando os estudantes a
responder o que todos se perguntam ao assistguraula: Por que estudar esse assunto?

O referencial tedrico norteador para o planejametas aulas do estagio foi
fundamentado na teoria de Aprendizagem Signifieatle David Ausubel, complementada
pela utilizacdo de mapas conceituais e pelo métoddrucdo pelos Colegas” (traduzido

livremente do ingléPeer Instructioi.

! Termo que se refere & sindrome, descrita pelo-imogaino Freudenberger, em 1974, cuja caracteaisio
esgotamento profissional devido a estresse crépimyocado por condi¢cdes de trabalho fisicas, emnais e
psicoldgicas desgastantes (Disponivel em: <httpuiidovarella.com.br/letras/s/sindrome-de-burnauficesso
em: 28 nov. de 2013).



2.1 A teoria de Aprendizagem Significativa de Davidusubel (1918 — 2008)

Conforme Ausubel, o fator isolado mais importanie @fluencia na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe (AUSUBEL, 198tud MOREIRA, 2008, p. 1), ou seja, o
conhecimento prévido sujeito e como este esta organizado em sudwsticognitiva. Desta
maneira, subsungordefinido como o conhecimento relevante no quad moeva informacao
sera “ancorada”, é essencial para a aquisicao desrsignificados, a partir da compreensao,
transformacdo, armazenamento e uso da informagd&bida. Logo, pressupde-se que 0O
homem tem a capacidade criativa de interpretapesentar o mundo atribuindo significado
ao conhecimento recebido. Resumindo, o aprendigtiddro conhecimento na sua estrutura
cognitiva (MOREIRA, 2000).

Nesta teoria, aprendizagem significativaque “caracteriza-se pela interacdo entre
aspectos especificos e relevantes da estruturativage as novas informacdes, através da
qual estas adquirem significado e sdo integradesratura cognitiva de maneira nao literal e
nado arbitraria” (MOREIRA e OSTERMANN, 1999, p. 47§, diferenciada daprendizagem
mecanica “em que o novo conhecimento é armazenado na neemidraprendiz de maneira
literal e arbitraria”, (MOREIRA, 2009, p. 31). Metaamente, sendo assim, “0 aprendiz nao
da significados ao que aprende, apenas armazem@ranacdo que recebeib{d.), “com
pouca ou nenhuma interacéo ocorrendo entre a néwanacdo adquirida e as informacoes ja
armazenadas na estrutura cognitiva do aprendizA(AFD, 2007, p. 1). Entretanto, o autor
relaciona os dois tipos de aprendizagem como osregs de um continuo (AUSUBEL, 1978
apud MOREIRA, 2009), pressupondo diferentes niveis aggendizagem significativae
mecanica, podendoagprendizagem mecanice converter em significativa.

Com isso, durante o processo de aprendizagem daestudepara-se com diversas
novas situacdes nas quais necessita dar signifiaadlas, relacionando-as com conceitos
relevantes em sua&strutura cognitiva Em uma aprendizagem significativaas novas
informacgdes, portanto, interagem e ancoram-se escenhecimentos préviaxistentes. A
este processo de aquisicdo e organizacdo de sayol, Ausubel denominqarincipio de
assimilacdo — de antigos e novos significados — resultando naoomhecimento
progressivamente diferenciado tanto do conhecimadd¢mirido como do conhecimento preé-
existente (AUSUBEL, 1978pudMOREIRA e OSTERMANN, 1999, p. 52).

Na proposta de Ausubel, “deseja-se que eventuasamgas nas atividades propostas

em cada encontro favorecam a incorporacdo do nawbecimento a estrutura cognitiva [do



aluno], modificando-a e diferenciado-a de formagpessiva” (MASSONI, 2012). Nesse
sentido, a assimilagdo do conhecimento a ser adquirido passa pelos doscale
diferenciacdo progressiva@ de reconciliagcdo integrativa que ocorrem simultaneamente
durante a aprendizagem. A partir de uma visdo maial de um contetudo, o primeiro
conceito caracteriza-se por uma especificacaotaetalde cada ideia ou de um conceito a ser
considerado para o planejamento das aulas e, eat&egundo reconstréi cada parte
especifica para uma compreensao mais ampla dotassenforma a manter uma coeréncia
entre as partes quando analisado num panorama §egaindo Moreira (2009):

“Para promover aiferenciacdo progressiva ensino deve ser organizado
de modo que as idéias e 0s conceitos-chave daimarensino sejam
introduzidos nas primeiras aulas e progressivandifdeenciados ao longo
das demais aulas. Para facilitarexonciliagdo integrativao ensino deve
apontar diferencas reais ou aparentes, estabaleg@ihancas e distingdes,
fazer sempre referéncias as proposicfes e conamtusais do contetdo
curricular. Deve também insistir na consolidacdos dmnhecimentos
adquiridos, pois aaprendizagem significativaequer também pratica e
exercicio” (MOREIRA, 2009, p. 35).

Para representar o processoadsimilacaopela aquisicdo de novos significados, os
mapas conceituaisiostraram-se uma otima ferramenta didatica du@piriodo de Estagio,
pois “um conjunto de conceitos € construido dddaha que as relacbes entre eles sejam
evidentes®, sendo usados tanto como instrumentos de ensieste caso, necessitam que o
professor explique ou guie o aluno — assim comavddiacao da aprendizagem, “desde que
os alunos tenham uma certa familiaridade com oné&sSUMOREIRA, 1984, p. 20). Com
isso, conforme Moreirailfid.), eles podem ser usados para integrar e recamcdlacoes
entre conceitos e promover a diferenciagcao coraleitu

Para que ocorra aprendizagem significativacontudo, duas condi¢bes devem ser
satisfeitas. A primeira e mais essencial, € quiiitoadeve estar disposto a aprender, onde o
professor, no papel deediado?, deve usar osonhecimentos préviao sujeito para instiga-

lo através de umaproblematizacdb A outra condicdo se d& através de materiais

2 Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Mapeonceitual>. Acessado em: 26 nov. de 2013.

¥ Sob uma perspectiva freireana, existe uma relagfie professor e aluno, na qual o educador tehjetivo de
proporcionar uma educacdo problematizadora, criiegundo Freire, “o educador democrético ndo pedar-

se 0 dever de, na sua pratica docente, reforcaapaciade critica do educando, sua curiosidade, sua
insubmissdo. Uma de suas tarefas primordiais @ltrabcom os educandos a rigorosidade metddicaquem
devem se ‘aproximar’ dos objetos cognosciveis. tA ggorosidade metddica ndo tem nada que ver com o
discurso ‘bancéario’ meramente transferidor do pediobjeto ou do contetdo. E exatamente nestédseqtie
ensinar ndo se esgota no ‘tratamento’ do objetootonteldo, superficialmente feito, mas se aléngaducédo
das condi¢des em que aprender criticamente é p's§FREIRE, 2000, p. 28-29).

4 Conforme Elio Ricardo (2010), a problematizacdasiste na construcdo de situacbes-problemas qae ird
estruturar as situacdes de aprendizagem, dandaxthesgnificado percebido pelos alunos. “Karl Papd®74)



potencialmente significativos, isto é, materiaise qoropiciem aassimilagdodas novas
informacdes tal que se relacionem contoshecimentos préviao aprendiz. Nos materiais
podem ser apresentadas situacdes que o sujeita fysgvenciado ou que desperte algum
interesse que 0 motive a se engajar no estudosidmtas Em termos deontextualizacdoo
professor deve tomar por base o contexto sociatj@eno aluno e a escola estéo inseridos,
entretanto tem como objetivo extrapolar o conhestmecotidiano, apresentando novas
tecnologias e assuntos atuais para, entdo, reoonciliacdo integrativa recompor um
panorama mais abrangente a ser organizadestratura cognitivado aprendiz. “Trata-se,
portanto, de construir um cenario de aprendizagem, pontos de partida e de chegada bem
definidos” (RICARDO, 2010, p. 43).

Sendo assim, os planejamentos de aula procuranai@neplar pelo menos uma destas
duas condicfes para que a aprendizagem pudesseséatiglo para os alunos, levando em
consideragao o contexto social no qual estavammidosee motivando-os, de tal forma que o
processo dassimilagdopudesse ocorrer, sendo possivel sua verificacBonpm demapas

conceituaisconstruidos pelos alunos.

2.1 Os mapas conceituais

O que sao? “Num sentido amplo, mapas conceituaiggénas diagramas indicando
relacdes entre conceitos” (MOREIRA e MASINI, 198244). Porém, ao contextualizarmos
0S mapas conceituais sob uma perspectiva ausudedis podem ser organizados, conforme

Moreira e Masini (1982), de forma que

“as ideias mais gerais e mais inclusivas da dis@pglevem ser apresentadas
no inicio, para, somente entdo, serem progressivi@mdiferenciadas.
Entretanto, a programac¢do do conteldo deve né&o rgporpionar a
diferenciacdo progressivamas também explorar explicitamente relacfes
entre proposicdes e conceitos, chamar atencdo p#mencas e
similaridades importantes e reconciliar inconsisit®n reais ou aparentes”
(MOREIRA e MASINI, 1982, p. 45).

A teoria dos mapas conceituais (1977) foi desemdalpelo pesquisador Joseph Novak como
“uma ferramenta administrativa, para organizampeesentar o conhecimenfaicima. Se usada para a
avaliagéo no ensino, “a ideia principal é a defieani o que o aluno sabe em termos conceituass, ist
€, como ele estrutura, hierarquiza, diferenciaacieha, discrimina, integra, conceitos de uma
determinada unidade de estudo, topico, discipéit@; (MOREIRA, 2006).

também destacou que na escola se ensinavam respgataguntas que nao foram feitas” (RICARDO, 2@10,
42-43).
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2.3 O métodoPeer | nstruction® (Instrucdo pelos Colegas — IpC)

Segundo Araujo e Mazur (2013), o método tem conjetiob principal promover a
aprendizagem dos conceitos fundamentais dos cam#egith estudo, proporcionando uma
maior interacdo entre os estudantes. A dinamicam@dodologia é apresentada em,
basicamente, dois momentos distintos: um de expdanaral por parte do professor e outro
de respostas e interacdo por parte dos alunos.

Primeiramente, o professor faz uma breve exposicadh focada no conceito a ser
estudado. Em seguida, as questdes conceituaisgeminquestdes de multipla escolha — séo
apresentadas aos alunos para responderem indivieloi, por meio de dispositivos
eletronicos tais como oslicker® ou através de sistemas mais simples, tais como os
flashcards (Figura 1), ou cartdes de resposta, como serdmad@s. Com o0 intuito de
promover a interacdo entre os alunos, € soliciu® cada um pense na alternativa que
imagina ser a correta e em uma justificativa pasaaaescolha (aproximadamente 2 minutos).
Na sequéncia, é aberta a votacdo, que deve seté&iga entre todos (ARAUJO e MAZUR,
2013, p. 367). Cabe ao professor mapear tantoraitos mais importantes de cada assunto,
quanto as respostas dadas pelos alunos a questétoal aplicada.

A partir das respostas obtidas, em que o profesmwsegue ter um panorama geral
da(s) alternativa(s) escolhida(s) pelos estudamiesdecide entre trés opc¢des, conforme o
namero de acertos, para a continuidade da atividate que a resposta a questao seja dada:

a) Quando é superior a 70% dos estudantes, a questéplicada pelo professor, que
pode dar continuidade ao método passando paraexplanacdo acerca de novo assunto,
apresentando nova questao conceitual na sequéncia,

b) Entre 30% e 70% é que se d4 o momento de iAtenag turma, pois os alunos
devem ser orientados a se reunir em grupos de Resdpas e, preferencialmente, que estes
tenham dado respostas diferenciadas para a questéaco. E neste momento que o poder de
argumentacdo do aprendiz deve coloca-lo em situdedoonvencer os colegas de que sua
resposta € a correta, considerando que tenha measathl argumentacdo. Apds 0 momento

® AtualizagBes sobre o uso do método e sugestdes subhores formas de aplica-lo encontram-se ndkeyu
oficial (em inglés): <http://blog.peerinstructioathr e também na pagina ddazur Group Education
<http://mazur.harvard.edu/education/educationmepxp

® Clickers sdo dispositivos eletronicos, parecidos com ctegreemotos individuais, que comunicam-se por
radiofrequéncia com o computador do professor. &@@uAraujo e Mazur (2013, p. 367-368), mais
recentemente, sistemas de resposta envolvendoqgaaislispositivos com acesso idernet tais como
notebooks smartphonese tablets vém se mostrando uma alternativa promissora, tpptose valerem de
aparelhos que os proprios estudantes ja possuaantoqpor viabilizar o envio de respostas para @esst
abertas.
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de discusséo — que pode levar cerca de 5 minutorofessor abre novamente o processo
de votacédo e, apds as novas respostas dos alurgoa pgesma questdo, a explicdsid., p.
369). O proximo passo € determinado pelo profesgpgpresentara uma nova questao sobre
0 mesmo conteudo, ou dara continuidade ao métedajrelo a orientacédo do item a);

c) Caso sejam inferiores a 30% da turma, o profed®ee retomar o conceito recém
explicado, buscando maneiras e situacdes alteasadiyprimeira explicacdo, de tal forma que
podera validar assimilacdodo conceito abordado apresentando uma nova quastéeitual
e entéo reiniciando o0 processo.

Conforme Araujo e Mazur (2013), o IpC é um métodpexolucdo e conta com uma
comunidade ativa de professores ao redor do mukdeigura 2 apresenta um diagrama a

respeito da aplicacdo do método.

Figura 1: CartBes de resposta para aplicacdo do n@o IPC, sendo uma alternativa aoslickers.

| Exposicio dialogada (breve) |-l ———————————————————————————————————

A Questio Concetual e !
(alunos respondem para s1) E ;
Votacao | . !
[_J';\certos ﬂ30’??] IAcertoS' 30~?D%| I Acertos =70% I | :
MNova :
- - Questio !
Professor revisita Discuszac em = i
o conceito PEqUENOS grupos A ;
Prosime :

Tdpico

Figura 2: Diagrama do processo de aplicacdo do méto IPC (extraido de ARAUJO e MAZUR,
2013, p. 370).
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3 Periodo de observagédo e monitoria

3.1 Caracteristicas gerais da escola

O Colégio de Aplicacdo(CAp) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS), regido pelo decreto-lei numero 9.053 d@3/2946, pelo artigo 107 dos Estatutos
da UFRGS e por seu préprio regimento, iniciou satagdades, oficialmente, no dia 14 de
marco de 1954, junto a Faculdade de Filosofia, aerfinalidades de servir a pratica docente
de estagiarios dos cursos de licenciatura da UFRGgartir de 1971 passou a ocupar 0
prédio da Faculdade de Educacdo (FACED) e, atuséméwcaliza-se na Avenida Bento
Gongalves, n. 9500, préximo & entrada do Campugatk’ da UFRGS.

Atualmente, a escola conta com um total de 684 osludivididos no Ensino
Fundamental e no Médio, de tal forma que o ensinmyénizado em projetos diferenciados
com relacdo as séries: o projeto UniAlfas contenaglaéries iniciais, o projeto AMORA (o
mais antigo do colégio) contempla as 52 e 62 séripmjeto Pixel contempla as 72 e 82 séries
e o0 projeto EMrede contempla todo o ensino médioEJA (Ensino de Jovens e Adultos) a
nivel de Ensinos Fundamental e Médio, ministradoartte o dia e a noite, respectivamente.

Em minha opinido e em acordo com Schafer (2008)ifexencial do CAp “como
escola laboratorig é que foi e continua sendo um espaco de congelig®ao a respeito das
praticas pedagogicas e também de renovacdo destesituindo-se num ambiente aberto a
pesquisa e a extensdo” (SCHAFER, 2008, p. 6), paite de iniciativas realizadas pelos
professores, alguns muito capacitados e empenhada®mo comentado no inicio do
Capitulo 2, outros nem tanto. Os professores téhaace de dividir certos periodos uns com
0s outros, facilitando a interdisciplinaridade pieriodos compartilhados, principalmente no
que diz respeito as op¢des que os alunos deverthespara as disciplinas eletivas, oficinas
e projetos de Iniciacdo Cientifica (pelo menos yma semestre é cobrada, conforme o
curriculo escolar).

A infraestrutura é boa (vekpéndice 1), contemplando salas bastante espacosas e
guadros negros grandes (percebi que essa cartctefds essencial, pois os professores que

foram observados fizeram uso intensivo deste nadteadeiras e mesas em estado mediano,

" para maiores informagdes, visite o site da esdidppnivel em: < http://www.ufrgs.br/colegiodeaptiao/>.
Acesso em: 26 nov. de 2013.

8 Disponivel em: < http://www.ufrgs.br/colegiodeapitao/sobre/um-pouco-da-historia-do-colegio-de-
aplicacao-da-ufrgs>. Acesso em: 26 nov. de 2013.
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algumas bastante precérias, mas em numero sufiqgand suprir as necessidades das turmas.
Além dos objetos comuns de sala de aula — classadedras, quadro negro, giz e murais —
em todas ha um armario com laptops do Projeto UCA (Um Computador por Aluno),
vigente no colégio desde 2010 através de um pldompla escola.

Na escola existem duas salas de Laboratério dacedsistinadas aos projetos Pixel e
EMrede: uma de Biologia e Quimica, outra de Fisiddatematica. Na ultima, com a qual
tive contato, mesas grandes estédo dispostas pamsclunos trabalhem em grupos e também
existe uma linha de armarios que ocupa toda unedpato laboratério com varios tipos de
materiais, desde elementos para circuitos elétatbgquipamentos para estudo de Mecanica,
como péndulos e trilhos; de Optica; de Fisica Téamentre outros. Algunkits’ estéo
presentes nos armarios, porém ndo sao usados, nesmmuitos deles, mas nem todos,
ainda estejam em condicOes satisfatérias de uso.

Em grande maioria, 0os professores contam com orteuge bolsistas e monitores,
alguns especificos de cada disciplina, como um tmorpara a Fisica e outro para a
Matematica, e outros vinculados aos projetos, comilCA, 0s quais sao responsaveis pelo
auxilio e manutencédo ddaptopse também pelo auxilio em sala de aula, com sugorte
educacéo digital para os alunos das séries inieiamm o oferecimento de oficinas para uso
dos aplicativos e programas Uteis da maquina.

O colégio fica aberto durante o dia inteiro. Ostisr da manhda (os periodos de aula
iniciam-se as 8h e encerram-se as 12h10) e da(@adel3h30 as 17h30) sdo reservados para
os Ensino Fundamental e o Médio. J& o turno da& neih inicio as 19h e término as 22h10 e
é dedicado ao EJA. Os alunos ingressam no CApoviais, cuja inscricdo se d& por editais
de semestre em semestre. Também os professorescenfirios ingressam mediante
aprovagcao em concurso publico.

Enfim, o CAp é realmente muito diferenciado tantm guestdo de ensino e
aprendizagem quanto de praticas pedagogicas, dta aie “engajamento” do estudante
acerca diversos assuntos, como retrata Liane S¢tR@2):

“Ao longo desses anos, o Colégio de Aplicacdo vesedvolvendo novas
propostas pedagogicas, sendo pioneiro, no trabatbm classes
experimentais, conselho de classe, conselho desecl@articipativ&?,

° Hoje, esteits constituem ferramentas essenciais se o0 objetiva paseu uso é a precisdo (HomelLab e
Laboratérios Educacionais Francklin sdo algumagasar Contudo, para uma formacédo problematizadaaies
critica e baseada num discurso ecol6gico, matesaislados e de baixo custo garantem 6timos eecost para

0 processo daprendizagem significativaD professor Eduardo de Campos Valadares (UFM@)pedtilha
desta ideia ao publicar um de seus livros, Fisias oue divertida (2002) da editora da prépria Ersidade.

9 «Estes conselhos consistem na busca de um compeitteve em consideracdo um consenso entre agiali
do professor e da opinido do aluno” (SCHAFER, 2Q0®).
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professores especialistas nas disciplinas de Ed8ac&gsica, Muasica e

Linguas Estrangeiras nas séries iniciais, ensinmieis de Lingua Inglesa
e também o oferecimento de Espanhol, Francés e @&letomo partes

integrantes do curriculo, implantacdo de laborasdride ensino,

desenvolvendo estudos especiais e atendimentoférerdias individuais,

tendo em vista a recuperacdo e aceleracao do epgicdo por modalidades
esportivas, projeto interdisciplinar em 52 e 6fesédo Ensino Fundamental,
oferecimento de Artes, Teatro e Muasica em todaséses da educacao
basica e outros projetos de pesquisa e extens&m Aisso, € também
responsavel pela formacéo inicial (estagios) eicoatia de professores. O
Colégio constitui-se em um centro de investigagiiecacional que atende
objetivos de um saber reflexivo consonante com esessidades da
sociedade em que esta inserido” (SCHUTZ, 1994).

3.2 Caracterizacéo dos professores e do tipo de 81t

Procurei me dedicar a observacdo apenas das tulmasm professor, o que
supervisionou meu Estagio. Contudo, a disponildkdade tempo nao permitiu a
exclusividade de observa-lo, o que se mostrou uar fenportante, pois acabei observando
dois professores, que faziam uso de praticas pgdagodiferenciadas, um seguindo por
explanacfes um pouco mais proximas do ensino ioadice, o segundo, baseando-se numa
premissa fundamental para a teoria de aprendizag@posta por Ausubel, procurava
identificar o que o aprendiz j& conhecia sobrerxeito a ser tratado.

No decorrer deste capitulo, vou me referir ao promeomo o Professor C, mais
“Classico”, e ao segundo como o Professor M, misisderno”, ilustrando, em partes, suas

concepcdes sobre 0 ensino.

3.2.1 Professor M

Caracteriza-se por ser um professor brincalhdo, aueagia os alunos e parece
manter um laco de amizade com 0os mesmos, no casnsj@ adultos, mas sem deixar de
cobra-los por resultados. Entrega trabalhos paenmséeitos em casa e chama bastante a
atencdo dos alunos para interagirem nas aulasmPérélexivel e propbe discussdes
interessantes sobre situagcdes relevantes aos m&siIdAtua como professor do Colégio de
Aplicacdo ha aproximadamente 3 anos. E Bachardcentiado em Fisica pela UFRGS,
possui os titulos de Mestre e de Doutor em Ensinbisica pela mesma Universidade.

Atualmente, € um professor de bastante destaquescwa, onde orienta alunos do
Ensino Médio em trabalhos de Iniciagdo Cientifiedh,como na graduagdo, com direito a
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bolsas e apresentagcbes de trabalhos e participagdésiras, mostras e encontros voltados a
este tipo de atividades. Dois exemplos sdo a Md3tesileira de Ciéncia e Tecnologia
(MOSTRATEC") e o Férum Internacional @oftwareLivre (fisl*?).

3.2.2 Professor C

Bacharel e Licenciado em Fisica, Mestre em EngenMetallrgica e de Materiais,
muda sua énfase ao voltar-se para o ensino, carnifo o titulo de Doutor em Ensino de
Fisica, todos pela UFRGS. Atua como professoratitdb CAp desde 2005, tendo iniciado
sua experiéncia como educador ha pouco mais dend® aomo professor substituto no
proprio Colégio de Aplicacao.

O Professor C, responsavel pela turma da minhanceg&ambém apresenta uma boa
relacdo com os alunos. E ainda mais flexivel querafessor M e adotou um método de
avaliagéo diferenciado nos ultimos semestres, dasem atividades avaliativas — ndo provas
— feitas em momentos individuais e participativestd atividade sera melhor descrita no
subcapitulo 3.4, “Relatos de observacao”). A Taldelmdica alguns aspectos do tipo de
ensino e as caracteristicas do Professor C, onairasros indicam uma escala em que o
namero 1 corresponde a um comportamento mais pooxionnegativo e numero 5 mais

proximo do positivo.

Tabela 1: Caracterizacao do tipo de ensino conforme Professor C.

Comportamentos negativos 1 |2 |3 |4 |5 Comportamemsiiyps

Parece ser muito rigido no trato X D4 evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parece ser muito condescendente 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

Expbe sem cessar, sem espeérar| X Provoca reacéo da classe

reacao dos alunos

N&o parece se preocupar se|o0s X Busca saber se os alunos estdo entendendo

alunos estdo acompanhando| a 0 que esta sendo exposto

exposicao

Explica de uma Unica maneira X | Busca oferecer explicacdes alternativas

Exige participagéo dos alunos X Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta o0s conteddos sem X | Apresenta o0s contelddos de manegira

relaciond-los entre si integrada

1 Disponivel em: < http://www.mostratec.com.br/ptelicao-atual>. Acesso em: 04 dez. de 2013.
12 Disponivel em: < http://softwarelivre.org/fisl14/Acesso em: 04 dez. de 2013.
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Apenas segue a sequéncia ¢os Procura apresentar os conteddos em pma

conteudos que esta no livro ordem (psicoldgica) que busca facilitar a
aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel |de Procura ensinar de acordo com o njvel

desenvolvimento cognitivo dgs cognitivo dos alunos

alunos

E desorganizado XE organizado, metodico

Comete erros conceituais N&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula XTem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades elol

indeterminacgdes)

N&o utiliza recursos audiovisuais Utiliza recursos audiovisuais

Nao diversifica as estratégias (de Procura diversificar as  estratégjas

ensino instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias Usa novas tecnologias ou refere-se a glas
guando nédo disponiveis

N&o d4 atencao ao laboratorio Busca fazer experimentos de laboratdrio,
sempre que possivel

N&o faz demonstracbes em aula Sempre que possivel, faz demonstracées

Apresenta a Ciéncia como Apresenta a Ciéncia como constru¢ao

verdades descobertas pelos humana, proviséria

cientistas

Simplesmente “pune” os erros dos Tenta aproveitar erro como fonte (de

alunos aprendizagem

Ndo se preocupa com |O Leva em consideracdo o conhecimgnto

conhecimento prévio dos alunos prévio dos alunos

Parece considerar os alunos como Parece considerar o0s alunos cgmo

simples receptores de informacao perceptores e processadores de informagao

Parece preocupar-se apenas com as Parece ver os alunos como pessoas |que

condutas observaveis dos alunos pensam, sentem e atuam

3.3 Caracterizacéo das turmas

Cada uma das turmas observadas se mostrou umsmt@npletamente novo. Sob o

enfoque da pesquisa qualitativa, cujo objetivo mameender uma realidade social particular

(a turma, no caso), “a forma como individuos oypgaude pessoas constroem o0 mundo a sua

volta, o que estédo fazendo, o que esta Ihes a@mte@® como se relacionam com 0s sistemas

externos” (MASSONI, 2012, p. 4) sdo fatores imputea para avaliar o tipo de ensino que o

professor utiliza no processo de aprendizagem stoslantes.

Partindo desta ideia, percebi que os alunos esigaridos em contextos sociais e

culturais muito distintos, o que ndo impede a $iaeigdo e o bem-estar durante as relagcdes na

sala de aula. Como observei dois tipos de ensgperava encontrar turmas igualmente muito

distintas, ao todo, cinco turmas do CAp.
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Em geral, as duas turmas do EJA eram calmas, cplgrdo alunos com idades entre
16 e 60 anos (aproximadamente), mas ao mesmo t@rgo turmas participativas e
conseguiam acompanhar a linha de raciocinio deeBsof M, que ministrava as aulas nessas
turmas.

As duas turmas do segundo ano do Ensino Médio emaito semelhantes entre si. Os
alunos eram bastante agitados, pois a convergaarde nos pequenos grupos. Contudo, eles
copiavam a mateéria escrita no quadro negro pelteggor C (responsavel por essas turmas)
e, quando este se dedicava as explicacdes oraisma respondia bem, acalmando-se e
colaborando com o andamento da aula. A turma do€it@o” era muito tranquila, o que me
impressionou, considerando alunos na fase finabdelusdo da Educacao bésica.

Resumindo, os alunos de todas as turmas se maostramaito participativos e
colaborativos, agitados ou néo, trazendo curiogsla relacionando o contetudo de Fisica

com situacdes mais familiares.

3.4 Relatos de observacao

Neste capitulo, apresento os relatos de 24 hotasedservadas na escola, em que
cada hora-aula era equivalente a 45 minutos, dumargeriodo de 5 de setembro a 12 de
novembro do ano de 2013. E importante salientarcqda turma tinha apenas dois periodos
de Fisica semanais.

Serdo relatados os desenvolvimentos das aulaséstrdes momentos mais
significativos em cada episdédio, sob o0 meu pontwid®, em que algumas consideracdes

foram apontadas.

05 de setembro de 2013
Turma EM1 — Primeiro ano do EJA — Professor M — 2045min as 22h15min
(2 horas-aula)

Foi facilmente visivel a grande empatia da turnta oogprofessor, pois as brincadeiras
e os elogios, de ambos os lados, comecaram nalamsasala de aula. Com relacdo as aulas
do EJA que assisti no semestre passado, com o n@sifiessor, muitos mais alunos estavam
presentes.

A aula — sobre o conceito sistema(s) — inicioues®a a pergunta do professor: “O que

vocés pensam ou lembram quando falo em sistema’fegmostas foram timidas. Poucos
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alunos arriscaram se pronunciar, simplesmente ipatendo se sentir a vontade para
responder a pergunta. A partir das poucas respasfa®fessor desenvolveu algumas ideias
acerca desse conceito. Mostrou 0 quédo abrangest@ @plicacdo na Fisica, apresentando
uma situacado na qual uma cadeira, 0 sistema erdoediaguele momento, foi posta sobre

uma das mesas do laboratério (todas as aulas do @JAFisica, sdo ministradas no

Laboratdrio de ensino), a qual interage com a &ziahanca de formas distintas, assim como
a nocao de referencial — motivada pela perguntaxdaluno — foi tratada sob a perspectiva da
cadeira e de um carro que passe pela rua atréabdoatorio. Notei que os alunos estavam
bastante atentos e, com isso, quietos e calmos.

Contudo, tive a impressédo de que nenhum delesnmdspoo que o professor estava
esperando, o Sistema no qual o nosso planetarestédio, o Sistema Solar. A aula teve
continuidade através de uma tabelgue foi projetada, na qual os planetas constésiip
Sistema Solar eram apresentados com varias deatsderisticas, como a sua massa, 0 seu
raio, a sua composicdo, entre outras. Novamenpeofessor indagou sobre o que os alunos
conheciam sobre esse sistema em particular, qusumgiu a questao do “planeta” Plutéo,
acerca do motivo pelo qual ele deixou de ser umebda O Professor M apresentou certa
dificuldade em responder a pergunta, dizendo a fjne ndo sabia exatamente 0os motivos
para Plutdo ter sido “rebaixado” a planeta-anadrefanto, incentivou os alunos de que este
seria um bom assunto para ser tratado como probiEpao para a iniciagdo cientifica.

Achei muito bom, porque buscou relacionar e difeil@nos conceitos a partir das
colocacdes dos alunos, sendo a justificativa déepsor para tal atitude quando questionado
sobre esse fato: “Eu escuto vocés para que eu gossgir as suas ideias, se vVOcés nao
falarem, eu ndo posso fazer nada”. Nesse sentidRrofessor M seguia uma perspectiva
ausubeliana.

Ao final da aula entregou a mesma tabela apreserdad aula, dos planetas do
Sistema Solar, junto com algumas questdes a serspondidas pelos alunos para a aula

seguinte.

13 A tabela apresentada aos alunos trata das “Cesdictes Gerais dos Planetas”, retirada do site <
http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm>, cujo Gltimeesso foi em 26 de novembro de 2013.
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06 de setembro de 2013

Turma 102 — Segundo ano do EM — Professor C — 13h80h as 15h (2 horas-aula)

Nessa aula se deu 0 meu primeiro encontro comnzatque seria da regéncia, onde
em seu inicio o professor me apresentou aos alunfmsmando-os de que em algumas
semanas eu assumiria as aulas por um breve p&lgogmpo.

O Professor C demonstrou um bom relacionamentoactmma e seguiu refor¢cando a
atitude adotada com relacédo a avaliacdo. Estarsditto pela opcdo em nao aplicar provas
formais, mas sim atividades avaliativas em que losoa deveriam responder em dois
momentos distintos, um individual e depois coletieate, reunindo-se em pequenos grupos
com o objetivo de discutirem sobre os problemapgstos para, entdo, entregar uma versao
final.

A partir dessa apresentacéo, iniciou-se propriaenantula, bastante classica e de
metodologia curiosa. O professor comentou algusisrass trabalhados em aulas anteriores e
falou um pouco sobre o que iria passar nessaldatie momento, deu-se a minha estranheza
quanto ao meéetodo adotado, pois o professor prearicio® 0 quadro com o conteddo sem
falar uma palavra e, entdo, esperou um tempo paeaog alunos copiassem em seus
cadernos, seguindo para a explicacéo oral. Estegs0 se repetiu mais uma ou duas vezes,
sendo que alguns alunos pediam calma para pode@ar.c

Enquanto o quadro era preenchido, os alunos savagit muito, conversando em
pequenos grupos e alguns inclusive circulavam sk, como se nada estivesse
acontecendo. Contudo, notei que a maioria dos sloopiava o0 que era passado no quadro e,
mesmo com a conversa intensa, muitos alunos estamanfiones de ouvido na orelha.

Por outro lado, quando o professor parava de escee\pedia a atencao da turma,
todos prestavam atencao em sua explicacao, fiaguidtos ou, no minimo, menos agitados.

ApoOs esta aula foi possivel identificar alguma®rdiicas entre os dois professores
observados. O Professor C pouco buscava saber ealre os alunos sabiam a respeito do
assunto — diferentemente do Professor M, como itlesar relado de observacao anterior — de
tal forma que o conhecimento era simplesmente rréia® para eles, sem proporcionar um
motivo para se estudar determinado topico, nem memstacava a importancia do contetdo

estudado para ser aprovado em concursos comouwlastint ENEM.
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13 de setembro de 2013

Turma 102 — Segundo ano do EM — Professor C — 13h80h as 15h (2 horas-aula)

O professor entrou em sala assim que tocou o soraro do Colégio, indicando o
inicio das atividades escolares daquele turno,npde®ou cerca de 5 minutos para que 0s
alunos se acalmassem e sentassem em seus lugamegrifheiro momento, foi falado sobre
como seriam as atividades avaliativas sobre o #ssie Optica, as quais teriam dois
momentos, explicou o professor: “Um primeiro momoentividual, em torno de 30 minutos,
em que vocés devem responder as questbes promystascluido este momento, vocés
deverdo formar pequenos grupos para discutir gosess e me entregar a versao final, cada
um na sua folha”.

ApOs o comentario, eu havia combinado anteriormenite o professor, me apresentei
novamente a turma e entreguei um questionario @&péndice 2 para conhecer um pouco
sobre eles, se gostavam ou ndo de Fisica, do quarsefalta nas aulas de Fisica, e suas
expectativas quanto a uma futura profissdo ou ggituna Universidade. Neste questionario
havia 10 perguntas cujas respostas deveriam serittes. Antes de entregar as folhas,
informei que nao valeria nota e pedi apenas guefetsem sinceros em suas respostas, de tal
forma que suas respostas me auxiliariam no plamgjandas aulas do periodo de estagio. Os
alunos responderam o teste em cerca de 30 minutos.

A aula teve seguimento com uma revisdo de Optigartr da luz como uma onda
eletromagnética e usando o exemplo da camara epamaaformacdo de imagens e suas
caracteristicas. Houve uma breve retomada da aukria, que tratou do conceito de
Reflexdo para, somente entdo, abordar a propriedadeefracédo das ondas. O professor
apresentou exemplos de uma onda passando de unpamaioutro, apresentando o conceito
de indice de refracdo, demonstrando e concluinéopaua o fendbmeno da refracéo a Lei de
Snell* é valida (esta ndo foi deduzida, mas os elememesconstituem a relacdo foram
muito bem explicitados). Com a resolu¢do de do&rgtos numeéricos simples, no quadro
negro, pelo professor, a aula foi encerrada.

14 Conhecida como a Lei da Refracdo, indica o deswigular sofrido por uma onda ao passar de um nee@ p
outros, cujos indices de refracdo séo diferentescada meio. Um exemplo se da quando olhamos para a
superficie de uma piscina, onde os objetos quacmam em seu fundo estao deslocados em relgudsigio

que enxergamos, pois o0s raios luminosos sao desvaalsair do meio liquido para o ar.
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16 de setembro de 2013
Turma 112 — Terceiro ano do EM — Professor C — 8hsé®h30min (2 horas-aula)

Inicialmente, uma revisao foi realizada pelo prefes de forma que os alunos
pudessem relembrar o assunto abordado na aulaocansebre corrente elétrica, para entao
entrar no tépico resisténcia elétrica. Notei que absnos estavam agitados e que a
metodologia adotada pelo professor, de escrevequaolro enquanto os alunos copiam e
conversam e depois se aquietavam para a explicagagpetiu, a exemplo da turma 102
observada. O uso do celular e de fones de ouvidm&tante recorrente por parte dos alunos.

Nessa aula, o professor constantemente usou subhas fale anotacbes para
desenvolver o texto escrito no quadro, o que napaneceu ser prejudicial, mas caracterizou-
se por certa desorganizacao de sua parte, parenéadzstar muito a vontade.

Um ponto positivo da aula, do meu ponto de visadeu com relacdo ao grafico da
Lei de Ohm, apresentado pelo professor, o quades&tacou pela grande ocorréncia nos
vestibulares. Durante a aula, o grafico foi repnes#o por um desenho bem pequeno numa
parte pouco visivel do quadro e, apesar de benicaxpl, ndo ficou nitido. Ao perguntar se 0s
alunos entendiam o significado da inclinacdo da med grafico, o professor resolveu
redesenha-lo, agora maior e mais visivel, escladeces aspectos relevantes na utilizacao de
gréficos. O primeiro exemplo numérico sobre o todm passado no quadro negro apenas
uma hora apoés a aula ter iniciado.

Pouco antes do término do segundo periodo, tré®sla uma professora da escola
Leonardo da Vinci, junto com a professora de Gd@gdo Colégio de Aplicacéo, fizeram
uma visita para conversar com 0s alunos da turn@reida-los a participar de uma
simulacdo acerca de RelagGes Internacionais, hrath@lconforme as especificagbes da ONU
sobre o assunto. Poucos alunos mostraram inten@ssecombinaram de conversar com a
professora em outro momento, para ndo tomar ment@od da aula que estava em andamento.

Com o exemplo dado em aula, o professor passou dioza para resolucéo de
problemas de Fisica em trés passos, quando estelsesem dados e equacgdes: 0 primeiro
constitui-se pela leitura com muita atencdo do eladlo; posteriormente os dados do
problema e a situacdo a qual ele se refere devendesgtificados; e, por ultimo, deve-se
verificar se alguma formula conhecida pode secagi. Com esta dica, o professor encerrou
a aula cerca de 5 minutos antes do final do periodo
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17 de setembro de 2013
Turma 101 — Segundo ano do EM — Professor C — 8h48mas 10h15min
(2 horas-aula)

Nessa aula havia 14 alunos e 12 alunas. O assatadd foi sobre a refracdo da luz,
iniciado por uma explanacéo oral do professor salgens efeitos no nosso dia a dia sobre o
tema, descrevendo-o fisicamente. Alguns dessespasrastavam relacionados as seguintes
situacdes, buscando contextualizar o conhecimeputando paramos sobre a borda de uma
piscina e olhamos para o seu fundo, temos a injweds que ela € bem mais rasa do que
realmente é; assim como quando usamos um canuadgoaar Agua em um copo de vidro, o
canudo nos aparenta estar dobrado quando olhames pderior do recipiente.

Como ja havia procedido em aulas anteriores, edepndcurou saber o que os alunos
sabiam sobre o fendmeno fisico da refracdo, entmetapresentou exemplos bastante
ilustrativos. A estratégia de preenchimento do guapara posterior explicagdo oral
permaneceu, assim como nas aulas ja observadas.

Uma aluna chegou as 9h30min, apos soar o sinaando a troca do segundo para o
terceiro periodo. Em geral, o Professor C aceitawa os alunos chegassem atrasados,
apresentando a justificativa de que “é preferigslma a deixa-lo fora da sala de aula”.

O primeiro exemplo numérico apareceu aos 50 mindtosnicio da aula, que me
pareceu um pouco relaxada, de certa forma vaga,q®alunos estavam muito dispersos e
durante muito tempo o professor ficou em silénsém discutir com os alunos ou coopta-los
de alguma forma. No fenémeno da refracao, foi @mtesla a Lei de Sn&lle como ela pode
ser obtida, através da relacdo constante entrerm™sdo angulo incidente e o “seno” do
angulo refratado. A ideia foi 6tima e muito bem leogula, porém a situacdo proposta pelo
professor se configurou num esquema ilustrativayuad uma luz monocromatica passa do ar
(meio 1) para o alcool (meio 2). Esta deveria ido sontextualizada através de uma situacéo
cotidiana, em que o fenémeno da refracdo pudessease nitido para o aprendiz.

A respeito das situacdes propostas, também fdralls o que acontecia com o raio de
luz quando sofria refracdo, mas o motivo pelo quahio refratado se aproximava ou se
afastava da reta normal nédo ficou bem claro.

No decorrer da aula, a frase mais marcante powe pa@ot professor foi: “Posso
explicar'? Ja por parte dos alunos foi: “O sor,gzh@é”? A aula foi terminada com alguns
poucos minutos de antecedéncia, me deixando a ss@wede que o Professor C estava

bastante cansado ou desanimado neste dia.
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24 de setembro de 2013
Turma 101 — Segundo ano do EM — Professor C — 8h4bmas 9h30min
(2 horas-aula)

Essa foi uma aula atipica, com certeza fora dogpamento do professor, pois este foi
atacado por um mal-estar devido uma gripe muitensd que o deixou afénico. Em funcao
disto, a proposta da aula foi realizar uma ativedagialiativa, da mesma forma como foi
orientado na aula do dia 13 de setembro para aatdfifl, a respeito da nova dinamica que
seria adotada.

Durante o primeiro periodo, os alunos realizaraativadade individualmente. Alguns
terminaram a tarefa rapidamente, enquanto out@® lseus livros ou acessavam seus
notebooksenquanto respondiam as questdes da atividade, @modo dessem muita
importancia a atividade. Um aluno perguntou si&tque entregar as folhas, tendo como
resposta um sim bem conciso, no qual o professbifipou dizendo que “se deixasse com
VOCés, certamente as perderiam”.

Para o segundo periodo, o professor orientou o®sla se juntarem em grupos de até
quatro componentes para discutirem suas respd&tate momento, o professor teve de sair
da sala e pediu para que eu circulasse pelos grGpas isso, me alertou que eu poderia ouvir
e acompanhar o quanto eles se empenhavam nas s@ssupropostas, mostrando-se
motivados, ou ndo, na realizagéo das tarefas piagpos

O professor pediu para que um aluno o ajudassethes as atividades respondidas e,

cerca de 10 minutos antes de acabar o periodana foi liberada para o intervalo.

26 de setembro de 2013
Turma EM3 — Terceiro ano do EJA — Professor M — 19kas 20h30min
(2 horas-aula)

Como de costume, no EJA ndo estavam presentesshalitnos em sala de aula,
contendo nove homens e nove mulheres. Nessa actaceito abordado foi o de interacao,
motivado pela pergunta: “O que vocés entendem, queovem a mente de vocés, quando
escutam a palavra interacdo”? As respostas foranades, e este conceito ainda foi
conectado ao conceito abordado na aula anteridgjsiema, em que essa interacdo era uma
caracteristica que aparecia entre os sistemasdjsionsiderando no minimo dois corpos para
que ela aconteca. Nota-se que o planejamento das de Fisica para o EJA ndo se

diferenciam muito quanto a série, pois os concejios foram abordados eram os mesmos
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para todos os anos, mas basicamente quanto &;#della turma com o professor, levando as
discussbes para diferentes niveis de conhecimento.

Um exemplo usado em aula, como forma de probleag#@ e que ja havia sido
apresentado anteriormente sob outro contexto, dogue uma cadeira (0 sistema fisico)
interage gravitacionalmente com a Terra e, termécde) com a sua vizinhanga, 0 meio em
gue ela esta.

A aula seguiu com alguns aspectos historicos aderddsica Classiogersusa Fisica
Moderna e Contemporanea, de modo que o Professmprdsentou o contexto histérico no
qual o conceito forga evoluiu para o conceito extéo. As quatro interagées fundamentais da
natureza foram mostradas e exemplificadas, em grd® argumentacdo, e ainda uma
analogia para o graviton foi abordada, “como sedoa realidade, mas ndo é”, disse o
professor. Este chamou um aluno para ajuda-lopdicalispostos um de costas para o outro,
o professor langaria um bumerangue para sua frgaéepor acdo e reagao 0 empurraria para
trds, em direcdo ao aluno. O bumerangue dariata & que o aluno pudesse pegéa-lo, o que
o empurraria igualmente em direcdo ao professosteDeaneira, 0 graviton, representado
pelo bumerangue, seria 0 responsavel por mediateaacdo atrativa gravitacional, entre
corpos que apresentem massa. A ideia ficou bem elas alunos puderam compreender.

Muitos deles foram chegando durante o primeiroogeri de maneira que os ultimos
entraram as 20h em sala de aula, sendo que f@daias 19h. A aula terminou exatamente as
20h30min.

27 de setembro de 2013

Turma 102 — Segundo ano do EM — Professor C — 13h80h as 15h (2 horas-aula)

Como na ultima aula observada do Professor C, uividaale avaliativa foi entregue
aos alunos para ser respondida, uma para cada aarforma que foi combinada com essa
turma para este tipo de atividade. O professoraagsava muito mal de saude e a atividade
ocorreu tranquilamente, com os alunos quietos eerhgmlos em realizar a tarefa proposta.

Assim como se deu na outra turma, no primeiro deria atividade foi feita
individualmente e, no periodo seguinte, apds osoaluesponderem com suas palavras as
guestdes, eles se juntaram em pequenos gruposdigardir suas respostas. O professor
convidou-me a circular pela sala, assim como fiputaa turma, para ouvir as discussdes nos
grupos e as ideias reformuladas nas palavras dossalou seja, como entendiam o assunto
em questdo. Ao término do periodo, os alunos emtaey a atividade respondida ao

professor, com o auxilio de dois dos alunos, quB@o somavam 12 homens e 14 mulheres.
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04 de outubro de 2013

Turma 102 — Segundo ano do EM — Professor C — 13h80h as 15h (2 horas-aula)

Como se repetiu em todas as aulas observadasfesgwoiniciou com uma conversa
relacionando algum conceito visto em aula anteporém sem chamar a atencao dos alunos.
Partindo para o quadro negro, o professor dewigicdua metodologia ja descrita em relatos
anteriores. Contudo, senti que os alunos estavarfusms quanto ao objetivo a ser atingido
com aquela aula, pois o professor ficou bastamtg@deem siléncio e deixou de instiga-los a
copiar o que estava sendo escrito, dado que s®drapenas do que eles “ja tém no caderno”.

Em determinado momento, o professor descreveu aci@iécomo sendo uma
construgcdo humana, ou seja, ela ndo é definitimane absoluta. A Ciéncia é construida ao
longo dos anos, sendo aprimorada em diferentes mtosjeem diferentes épocas e por
distintos personagens. Salientou que as “verdadggifcas” também n&o sdo Unicas e
infaliveis, de tal maneira que “tudo é valido até gutra descoberta seja feita” em detrimento
da dltima.

Como de costume, muitos dos alunos usavam fonesud&o. Por volta das
14h30min, as atividades avaliativas que tinham sadpondidas parcialmente na aula anterior
foram entregues aos alunos para que aqueles quehadam concluido tivessem a
oportunidade de completa-las. Estavam presentetuh®s e 11 alunas e a aula foi encerrada
exatamente as 15h, quando a grande maioria dossakmtregou a atividade proposta ao

professor e se dirigiu para suas disciplinas elstiv

15 de outubro de 2013
Turma 101 — Segundo ano do EM — Professor C — 8h4bmas 9h30min
(2 horas-aula)

Nesta aula estavam presentes 14 alunos e 13 alb@asperder tempo, o professor
logo foi ao quadro e comecou a aula apresentandoespécie de mapa conceitual sobre o
assunto de Fisica Térmica. A ideia era conectat@mar o que havia sido estudado nas
dltimas aulas sobre o assunto, pois 0 Professawi ltoncluido o topico de Optica, para a
aula que estava por vir. Ao terminar de escrevaapa, esperou que 0s alunos o copiassem e
passou a explica-lo, passo a passo.

Num segundo momento, passou a explicar as eseatasrhétricas e suas unidades,
dizendo que a cada uma existia uma historia demalgentista por tras de sua invencao.

Destacou as escalas mais importantes, isto €, ssusadas nos dias de hoje: as escalas
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Celsius, Fahrenheit e Kelvin, apresentando as teafypas de fusdo e ebulicdo da agua em
cada uma delas, mas sem deixar clara a ideia dpagaeonstrucdo de escalas termométricas
deve-se considerar dois pontos fixos, por isson@ermional o uso destes pontos, pois ja sdo
conhecidos. Como fixacdo, passou um exemplo paneecer uma temperatura de Fahrenheit
em graus Celsius.

Observei um fato curioso: um aluno fez uma “baafeqdom o caderno e um casaco
para ficar lendo em aula, portanto, ndo copiou radgue foi passado pelo professor. Este
chamou a atencao do aluno uma vez e, depois, f@ gae ele estava fazendo, falando: “Ah!
Fazendo o que nédo pode!”; porém ele estava apends lm livro que nao tinha nada a ver
com Fisica.

Faltando 10 minutos para o final da aula, dois@umteram a porta pedindo para dar
um recado sobre uma pesquisa de satisfacdo dogsatwm a escola. Nao atrapalhou o
andamento da aula, pois foi um recado rapido jonta a entrega de uma folha em que os
alunos deveriam responder algumas perguntas e rumo e responsabilidade para os pais
assinarem. A aula foi encerrada com um tema dedzak@apelo professor: uma tabela em que
nas colunas havia as escalas termométricas enhas lapareciam as temperaturas respectivas
a cada uma, de forma que os alunos deveriam preeashHacunas em branco dessa tabela,

tendo como tarefa a converséo das unidades de r&ton@ze

17 de outubro de 2013
Turma EM3 — Terceiro ano do EJA — Professor M — 19kas 20h30min
(2 horas-aula)

De todas as aulas que observei, essa teve o mémara de alunos presentes, sete
mulheres e nove homens. Uma curiosidade: uma alovea compareceu a aula, ja na metade
do semestre, dizendo ter ficado sabendo apenaslaagemana que tinha conseguido a
matricula. Devido a esse fato, o professor deu imnaducdo dos conceitos que ja haviam
sido estudados e do que seria estudado naqueleeaplecando também como funcionam as
aulas do EJA no CAp. Até entdo, eu também nao spilsibera a pratica pedagdgica adotada,
com a qual tive uma grande surpresa, pois nundaa twvisto formac&o igual, muito
interessante. Explico: as aulas séo divididas pmleas de conhecimento, onde cada dia da
semana € voltado para uma delas: artes, movimeatlueacao fisica em um dia; linguas e

literatura em outro; ciéncias da natureza e maieméin outro e assim por diante.
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Esse conjunto das Ciéncias da Natureza e Matematganizou-se de maneira a
construir um mapa conceitual bastante simples, conteitos muito abrangentes para os
alunos, para que pudessem ser contextualizados@anuena das disciplinas, no caso Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. O objetivo era @sealunos, com o término do semestre,
fossem capazes de construir esse mapa conceituaiags completo e com mais ligacoes
entre 0s conceitos do que o mapa inicial, podeadaignificados a eles.

Voltando a aula, a revisdo sobre os conceitos dda fnovamente e dois novos
conceitos foram apresentados aos alunos: de cagsere de transformacéao.

Demonstracdes foram dispostas sobre as mesas lfrgaté do quadro negro, mas
permaneceram intocadas até o final da aula, a ménoBéndulo de Newtdh) que foi
mostrado mas nao foi explicado. O professor, entiggse que as demonstracfes seriam
levadas novamente para a aula seguinte e, entiansgiscutidas. Dos conceitos, a ideia de
conservagao foi amplamente abordada naquela aalade transformacao ficaria para a
seguinte.

Partindo da relacdo dos movimentos, como se dleesif o professor perguntou o que
sao e quais movimentos os alunos conheciam, reaHoisiéem dois grupos: os de translacéo e
os de rotagdo. Para todas as perguntas que o goofeesse, ele combinou que daria um
passo adiante conforme as respostas e as duvidaslulos fossem aparecendo. A partir
desta combinacéo, os conceitos de referencialggmsiempo e de momento (ou quantidade
de movimento) linear foram definidos. Com esse gtenexplicou a conservacdo e néo-
conservacao (a partir da duvida de um aluno) elaaiassociou 0s conceitos de sistema e de
interacdo, resgatando e ampliando novas ligacpestia dos conceitos j& estudados.

Mostrou também as equagfes relacionadas a cadanmome disse que “modelos
sdo recortes da natureza, idealizados para eswidogsior compreensdo”, em que “sua
verificacdo é valida, mas que um dia pode vir a s&tomais”. Contou a histéria de René
Descartes sobre sua concepcdo de conservacdo,rajwgrieuida a Deus, pela falta de
explicagdo na época. O professor entrou com alguntegyacdes sobre Deus e religido,
momento em que houve bastante discussédo na tumoarrBndo a conversa, simplesmente

disse: “Entdo vamos deixar essa historia de lad@amos nos contentar com esse nosso

5 E um dispositivo para demonstrar empiricamenterservacdo de momentum e a conservacdo de energia,
dois conceitos fundamentais no estudo da Fisiéaganstruido a partir de uma série de péndulosnaonente

5) adjacentes uns dos outros. Cada péndulo estadma uma armacéao por duas cordas de igual coeamiom
para garantir (o] movimento no mesmo plano (Dispdnive em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Péndulo_de Newton>césso em: 27 nov. de 2013).
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mundinho 'ralé’, sem meter religido no meio”. Asaldi encerrada exatamente as 20h30min e

os alunos foram liberados para o intervalo.

12 de novembro de 2013
Turma 101 — Segundo ano do EM — Professor C — 8h4bmas 9h30min
(2 horas-aula)

A aula iniciou com 5 minutos de atraso, com um éraviso de uma aluna que tinha
interesse em organizar o0 pagamento da inscricaturdea na Olimpiada do Colégio de
Aplicacédo (OCA), que seria no final daquele més.

Esse encontro foi dedicado a revisdo sobre a Figioaica e a resolugdo de alguns
exercicios. A revisdo se deu através de um mapzeitoal, escrito pelo professor no quadro
negro logo no inicio do primeiro periodo. Os aluestavam bastante agitados enquanto o
professor escrevia no quadro: alguns cwtebookaberto sobre a classe, outros vidrados no
celular e a conversa sendo geral. Mesmo assimplda da turma copiava 0 que estava
sendo passado. Antes de iniciar a explicacdo daymaprofessor chamou atencéo para o
calendario, marcando uma atividade avaliativa paaala seguinte.

ApoOs a sua explicacdo, alguns exemplos foram uspal@s identificar os processos
pelos quais a energia é transferida, em forma t&,cde um corpo a outro, como, por
exemplo, a geladeira para a conveccao; tambémabargossibilidade de as pessoas voarem
com paragliderse asas-delta; e também, a demonstragdo sobregimdealizada por mim
numa aula em que os alunos dessa turma se uni@waws da turma de minha regéncia,
em que percevejos grudados a uma barra de alumdniocera de vela caiam conforme a
barrinha era aquecida por uma vela acesa (estalstathada no Capitulo 4 deste trabalho,
em “Relato de regéncia da Aula 4”).

Num segundo momento, a revisdo foi dedicada a Gatna: as formulas foram
relembradas e cada termo foi bem explicado peldegsor, o que significava e a quem
“pertencem”, ao corpo ou a substancia. “Agora, v@ner como se aplica isso?” continuou o
professor. Alguns alunos pediram calma ao profess@nquanto copiavam, a chamada foi
feita, terminando o primeiro periodo.

A partir do segundo periodo, a aula seguiu comsalugdo de dois exercicios
envolvendo trocas de energia (calor). Muitos alusraspé caminhando pela sala e diversos
grupos de alunos fazendo qualquer outra coisa @oefosse copiando o enunciado dos

exemplos. Antes de apagar o0 mapa conceitual esaritoicio da aula, o professor pediu para
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qgue alguém tirasse uma fotografia para colocarnpagda turma, néacebook Ao passar 0s
exemplos, os enunciados foram bem detalhados pelfesgor e todos os dados dos
problemas foram identificados. Quanto a férmulaawiuna perguntou: “O que é essé®®
Como eu o identifico?” e entdo o professor voltatapa relacédo associada ao calor especifico
e, usando uma situacao cotidiana, explicou de wwa maneira. A aluna entendeu, por fim,
gue aquele ‘Q’ estava associado a uma quantidadeeatgia cedida a um corpo, “ou quando
0 corpo cede sua energia”, complementou o professor

A aula encerrou com um segundo exercicio em queerideser encontrada a
guantidade de energia cedida a um corpo, ndo pegeado duvidas entre os alunos, ao que

parecia.

'8 No estudo da Fisica térmica, mais especificameat€alorimetria, a quantidade de energia que umocor
troca, sob forma de calor, quando entra em cobdahoico com outro corpo, € representada pela tegi@gscula

Q"
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4 Periodo de regéncia

Durante o segundo semestre de 2013, apenas doestaompunham o segundo ano
do Ensino Médio. A turma 102, conforme mencionadi@rgormente, foi escolhida como a
turma para a realizacdo das minhas atividadesgéace.

As aulas foram ministradas no turno da tarde, atasdeiras, nos dois primeiros
periodos (13h30min as 15h) — distribuiram-se emsala de aula da turma e o laboratorio de
ensino — a excecao de duas aulas, uma cedidanoésgor de Geografia e outra realizada no
periodo compartilhado das Ciéncias. O periodo dgen@a durou sete semanas e

compreendeu 14 horas-aula entre as datas de litde@a 22 de novembro de 2012.

4.1 Cronograma de regéncia

No Apéndice 3faco uma comparacao entre o cronograma inicialigeedo durante o
periodo de observacdo e monitoria) e o ultimo qyoanma de regéncia elaborado (descrito
abaixo) para a turma 102. O objetivo é represaqiat era a minha expectativa antes de

assumir a turma em contraposi¢cao ao que de fatoeaco

Tabela 2: Cronograma de regéncia para a turma 103em os objetivos de ensino.

CRONOGRAMA DE ESTAGIO da T: 102 no Colégio de Aplp&o (Cap)
Tempo
Aula Data Horério Momento de aula/Contetudo estimado
(min)
Apresentacdo e motivacao 45
1 11/outubro 13h30-15h
Introducéo a Fisica Térmica 45
2 14/outubro 8h-8h45 Calor, Temperatura e Eneng&ria 45
Atividade IpC 30
Equilibrio Térmico e Condugéo térmica 40
3 18/outubro 13h30-15h (condutores x isolantes)
Atividade experimental: Termémetros 20
Funcionamento do termbémetro e escalas 40
4 25/outubro 13h30-15h termometricas
Formas de propagacédo da energia 50
(calor)
Revisao 40
5 1/novembro 13h30-15h Atividade avaliativa conceitual 40
Demonstracao 10
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Capacidade Térmica 45
6 8/novembro 13h30-15 -
Calor Especifico 45
15/novembro Feriado
| Calor Latente 30
7 20/novembro| 9h30-10h1
Revisdo do conteldo 15
8 22/novembro 13h30-15h Atividade avaliativa final 90

Devido ao feriado do dia 15 de novembro, dia em lganeria aula de Fisica, dois
periodos fora do horario comum foram cedidos parénaa regéncia, nos dias 14 de outubro
e 20 de novembro. Os motivos serdo mais bem ddtahdurante os relatos de regéncia

destas aulas.

4.2 Planos de aula e Relatos de regéncia

Neste capitulo serdo apresentados os planos deekllarados para a regéncia,
procurando estar de acordo com as motivacdes asodescritas no referencial tedrico-
metodoldgico (Capitulo 2). Destaco que este plamej@o ndo foi definitivo e muito menos
imutavel. Conforme o decorrer da pratica docente, s8 modificou e adaptou-se para

acompanhar a turma.

Planejamento da Aula 1
11/10/2013
Conteudo:
. Apresentacdo de aspectos interessantes da Fisigemh das respostas ao
questionarioApéndice 2 e a relagdo entre estes e a Fisica Térmica;
. Conceitos de Calor, Temperatura, Energia interngilibrio Térmico e

Condutividade Térmica.

Objetivos de ensino:

. Utilizar algumas respostas ao questionario resplonpélos alunosApéndice
2) para motivacdo ao estudo da Fisica, associandéress de interesse deles a Fisica
Térmica;

. Apresentar alguns motivos pelos quais estudaréisic
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. Problematizar, por meio de demonstracdes, os doscee calor, temperatura

e condutividade térmica.

Dinamica da aula:

Primeiro momento:

. Apresentagdo pessoal e comentéarios sobre comormssaterdo avaliados;
. Apresentacdo de algumas respostas dadas pelos aloigpiestionario:

1) Disciplina que menos gostam;

2) Gosto pela Fisica;

3) Interesses dos alunos com relacdo a sua futursgiofe a Fisica.

Segundo momento:

. “Por que estudar Fisica?”:

v Compreender a natureza e as tecnologias criadaspelem;

4 Desenvolver habilidades, como escrever, interprgablemas e
situacoes.

v Passar no vestibular ou em concursos como o ENEM.
. De acordo com os interesses ja relatados pelo®slualaciona-los com os

conceitos do assunto que sera abordado nas proaunees

Terceiro momento:

. Contextualizacdo: mostrar o inicio do video “Coigas Porto Alegre fald®
para questionar algumas expressdes do nosso ootidiamo: “Bah! Que calor!” e “T6é com
muito calor!”;

. Problematizacdo: realizar uma demonstragdo baseama video
“Misconceptions about temperatite— do programa de divulgacéo cientifi¢aritasiunt®,
apresentado por Derek Muffer— em que os alunos testardo suas sensacbes aoetoca
comparar a temperatura de uma forma de pizza code am livro grande. Com um
termdmetro infravermelho, mostrar que estdo a mésmperatura (equilibrio térmico com o

ambiente, a sala de aula, que serd medida por tmdreetro digital) e, a partir desta

" Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=XMELLOj4E>. Acesso em: 27 nov. 2013.

18 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=4MIEdLiCs>. Acesso em: 27 nov. 2013.

19 Canal no YouTube disponivel em: <https://www.ydetcom/user/1veritasium>. Acesso em: 27 nov. 2013.
%0 Mais sobre o autor, disponivel em <http://en.wékija.org/wiki/Derek_Muller>. Acesso em: 27 nov. 301
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contextualizagdo, mostrar que somos péssimos imstrtos para indicar a temperatura dos
objetos. O nosso corpo nos engana!

. A partir da demonstragédo anterior, propor uma dis&o acerca de qual cubo
de gelo ira derreter primeiro quando em contato cada um dos dois objetos, isto €, com a

forma de pizza ou com o livro? Apresentar o conoaiindutividade térmica.

Recursos:
. Datashow computador e caixas de som;
. Livro didatico de Fisica, forma de pizza, duas tammmetalicas de potes de

vidro, cubos de gelo, termdmetro infravermelhore@emetro digital.

Avaliacao:

. Participacéo e interesse dos alunos.

Relato de regéncia da Aula 1
Data 11 de outubro de 2013 — Dois periodos

Entrei na sala de aula cerca de 15 minutos antésiclo da aula (13h30min), para ir
preparando a tela e o projetor. Enquanto isso alglumos foram chegando e se acomodando
nas classes, muitos me cumprimentaram, pois jaankeciam do periodo de observacéo.
Cinco minutos ap6s soar o sinal indicando o indmgeriodo, boa parte da turma estava em
aula totalizando 13 alunas e 14 alunos. A aulaonicom a minha apresentacéao feita pelo
Professor C, sendo os alunos avisados sobre aga@lfinal, que seria um meio termo entre
uma prova e uma atividade avaliativa — nos moldeprdfessor: uma avaliacdo em duplas e
sem consulta ao material, na ultima aula de reg§@@i/11/2013).

A aula seguiu-se com a apresentagcdo de cada @uaajisseram seus nomes e, em
seguida, fiz uma breve apresentacdo minha, sobmalea vivéncia na Universidade e sobre
0s motivos pelos quais eu escolhi o curso de Fisjigaosteriormente, a Licenciatura em
Fisica.

Apés essa rodada de apresentacdes, fiz uma exposiofetada emnslides com
algumas respostas dos alunos as perguntas doaéestj que havia sido entregue em uma
aula do professor titular durante o periodo de mgéo, relacionando os motivos pelos quais
eles se interessavam por Fisica e 0 que (ou cole®)gestariam de estudar esta disciplina,

sendo que a resposta mais frequente a este regmit@lacionou com a abordagem
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experimental e/ou demonstrativa. Também assoganads das profissées mais interessantes,
conforme os alunos, quanto a formacdo académiceneatguns aspectos que estudariamos
ao longo da minha regéncia, conceitos esses reins a Fisica Térmica.

Houve bastante discussdo durante minha explanAlgims alunos estavam reunidos
em pequenos grupos, 0s quais se agitavam algureas;veas, ao mesmo tempo, os alunos
fizeram bastantes questionamentos sobre a Astran@oibre o Universo e também sobre o
mundo microscopico, 0 mundo dos atomos. Apresadtgimas imagens relacionadas a
Termometria na Medicina, assim como um video emogyaneus de carros da Nascar (EUA)
sao filmados por uma camera com infravermelho,n@pamam-se um pneu recém retirado do
carro, que fez @it stop com um pneu reserfa A partir desses exemplos, em que 0s
conceitos relacionados a Fisica Térmica foram aptados desde areas de atuacdo do
homem, mais préximas no dia a dia, até as maiardet, como a radiacéo de fuffddo
Universo e, por fim, chegando muito mais préximomsso conhecimento, contextualizei
através do video “Coisas que Porto Alegre fala”.

Nos ultimos vinte minutos de aula, apresentei usraahstracdo a turma baseada no
video do divulgador cientifico Derek Muller, que résponsavel por um videblog
educacional em Ciéncias,Meritasium Adaptei a demonstracdo para uma forma de pizza de
aluminio, redonda, e um livro didatico de Fisicajotume dois do Gaspar (por ser grande).
Entdo, perguntei aos alunos: “Qual destes doigademais frio ou mais quente”? Pedi a um
aluno para fazer o teste tocando-os com as magsspasta dele a pergunta foi: “Ta sor, tu
quer saber o que eu acho ou tu quer que eu respogde tu quer que eu responda”? (Esse
aluno, em especifico, era repetente, entdo ja lestimado a matéria). Pedi que dissesse a sua
resposta: “Eles tdo errados, ndo € a forma a maisak duas tdo na mesma temperatura”,
apresentando certeza em sua resposta. Na grandeanairesposta a pergunta foi de que a
forma de pizza era mais fria do que o livro.

Num segundo momento da demonstracdo, sobre cad#osimbjetos coloquei uma
tampinha de metal (raspada para retirar a camadsgden material isolante térmico que
cobre a parte interior da tampa) de pote de viérpebino com as abas para cima, contendo
um cubo de gelo. Desta vez, a problematizacdo seidea seguinte pergunta: “Se a forma €

mais fria e o livro € mais quente, como a maicespondeu, qual dos cubinhos de gelo vai

2L Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=OXBSAIZBI>. Acesso em: 27 nov. 2013.

%2 Esta radiacdo é um sinal eletromagnético provéssette todas as regides mais distantes do Uniyar$s,7
bilhdes de anos-luz). Apresenta um espectro térif@qaivalente a uma temperatura de 2,725K) e reptas
uma das evidéncias observacionais do modelBigdBang que descreve a evolu¢cdo do Universo (Disponivel
em: <http://astro.if.ufrgs.br/univ/univ.htm#penzas e
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radiacdo_cdésmica_dendo_em_micro-ondas>. Acesso em: 27 nov. 2013).
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derreter primeiro?” Segurei o livro com uma méaofermma com a outra enquanto escutava as
respostas dos alunos, bastante variadas e obs@erenuitos mudaram de opinido durante o
debate. Chegando ao fim, alguns concluiram — @®@& convenceram — de que a forma de
pizza, mais fria, derreteria mais rapidamente @.gekpliquei que, devido a condutividade
térmica, a energia interna do meu corpo passouggeo mais facilmente através da forma
de pizza, feita de aluminio, do que pelo livrotdale celulose. Isso se deu devido a diferenca
de temperatura entre o cubinho de gelo e a minlm d&ndo origem ao processo de calor
(energia em transito).

Deu-se o fim da aula com muitos alunos em pé et@sgrara irem as suas disciplinas
eletivas. Despedi-me e eles se foram, ficando @@réximo encontro uma surpresa para eles,
e até certo ponto para mim, dedicada ao fechantmntoda a atividade demonstrativa e a
descricdo dos conceitos abordados nesta aula,ex gatergia interna, temperatura, calor e
condutividade térmica; que ocorreu em uma auladorperiodo comum de Fisféa

Nesse sentido, o Professor C, em conversa posteraaia, fez uma critica de que
minha aula se pareceu mais com uma palestra doaqueima aula de colégio, pois de todos
0S conceitos apresentados, apenas falei sobre elgsie sdo, sucintamente, mas nada escrevi
no quadro, de forma a deixar o conteldo mais Visiee alunos. Notei que muitos estavam
com o caderno aberto em cima da mesa. Entretardo, 4e passou eslides e nada foi
escrito no quadro e nem nos cadernos, apesar dalgues desenhos e alguns esbocos
relacionados ao Sol ou aos atomos foram mostradasicio da exposicdo. Também senti
que alguns deles, principalmente uma aluna, ficatastonfiados quanto a minha presenca
como professor, questionando se eu ndo passanasgde mais um professor como o do ano
passado (no questionario, muitos alunos escreveuanpassaram a gostar de Fisica neste ano
devido a mudanca de professor, o que me deixoucssta responsabilidade de continuar o
trabalho do Professor C).

Destaco uma situagéo estranha: houve uma discesséie a conversao da unidade
ano-luz em min-luz (minuto-luz) quando comentei,caee olharmos para o céu, estavamos a
desvendar o passado. Usei como exemplo o tempa lyzeemitida pelo Sol leva para chegar
ao nosso planeta. Entdo surgiu a pergunta: “Ma®ens raios de luz do Sol levam 8 min-luz
em um ano-luz pra chegar a Terra?” Expliquei deainas diferenciadas e a aluna ndo se
satisfez com as respostas. Contudo, sem ao menosedeonta, alonguei a discussao sem

perceber o resto da turma. Foi quando o Profesgmedill a fala e explicou a conversdo da

% Ver “Relato de regéncia da Aula 2”.
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unidade, sendo que mesmo assim a aluna demorderaden Uma dica dada pelo professor
para estes casos: “Se em uma ou duas explicaciles®ndo entender uma resposta a uma
pergunta especifica, € melhor pedir para guarééelatdo conversar ao término da aula”.

De maneira geral, senti-me a vontade ao convemaras alunos e houve uma boa
interacdo com a turma. Porém, notei que pulei algpassos: ndo contei o numero de alunos
presentes e nao fiz a chamada — o professor mewagudtientificar os que estavam faltando —
e devido a agitacdo dos alunos com a demonstraé@oconsegui realizar um fechamento
conciso sobre os conceitos presentes nas demdiegragram comentados na aula, mas nao
descritos no quadro e nao foram feitas as relagdequadas entre eles. Por este motivo, a
formalizacdo de cada um ficou para ser descrita,oscontexto das demonstracdes citadas e

de situacOes do dia a dia, na aula seguinte.

Planejamento da Aula 2

14/11/2013

Conteudo:

. Conceitos de energia interna, temperatura, calguilierio térmico e
condutividade térmica.

Objetivos de ensino:

. Relacionar e diferenciar os conceitos supracitalgaartir da demonstracao
realizada na primeira aula;

. Caracterizar o que sao sistemas térmicos.

Dinamica de aula:

Primeiro momento:

. Problematizacdo através da demonstracdo feita lea amterior: “Por que

temos diferentes sensacdes térmicas ao tocar cdepdgerentes materiais, mesmo sabendo

gue estdo com a mesma temperatura?”.

Segundo momento:

. Dar significado macro e microscopico ao conceitergia interna;
. Diferenciar os conceitos de temperatura e calostrando que o processo de

transferéncia de energia (calor) se da exclusivéersevido a diferenca de temperatura entre
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dois ou mais corpos em contato, até que atinjamesma temperatura, isto €, o equilibrio
térmico e que este ocorre num Unico sentido, deocorais quente para o mais frio;

. Caracterizar 0s sistemas térmicos como um sistengasto por muitos
outros corpos (analogia com a sala de aula, uensistomposto por varios outros, os alunos,

as classes e o professor).

Fechamento

. Responder a questdo inicial em termos da condatieidérmica, isto €, as
sensacoes de quente e frio, dependem de quao pidiard o processo de transferéncia de
energia, até que os corpos em contato, dependenachaidrial que sdo compostos, entrem em

equilibrio térmico;

Recursos:

. Quadro negro e giz.

Avaliacao:

. Participacédo e empenho dos alunos.

Relato de regéncia da Aula 2
14 de outubro de 2013 — Um periodo

Esse foi um periodo cedido a professora de Matemptla de Geografia, que passou
para o Professor C, de Fisica, que me incentivasddo como fechamento da primeira aula.
Por sentir falta do uso do quadro negro e de ummaditzacao dos conceitos discutidos, essa
aula foi dedicada a descricdo destes conceitose$dsr motivo, os alunos ficaram surpresos
ao me ver entrando na sala de aula, alguns emmagadoutros nem tanto, os quais
perguntaram: “O que tu ta fazendo aqui, s6r?”. l aeguiu calmamente e senti a turma
menos agitada, talvez por ser o primeiro periodmdaha. Estavam presentes 10 alunas e 13
alunos.

Devido ao curto periodo de tempo de preparacaalda@ois fui convocado para esse
periodo disponivel no final de minha primeira azdano regente, preparei uma aula bastante
diferente das que apresentei nos “microepisoédiesemssino da disciplina de Estagio, sem
datashowe semslides de maneira um pouco mais tradicional, simpleseneom quadro

negro e giz.
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Relembrei a demonstracdo feita na aula anteriopadir da questdo: “Por que
sentimos diferentes sensacdes térmicas ao toemenliés objetos, mesmo sabendo que estédo
com a mesma temperatura?”. Alguns alunos prontargrégriam responder a pergunta, ouvi
algumas opinides e depois os interrompi, pois @ssdainda estavam muito confusas e havia
apenas um periodo para essa aula. Algumas dastasporam: “Alguns corpos conseguem
segurar mais calor, por isso parecem mais queriteshetal vai conduzir mais calor e assim
ele vai ser mais quente”.

Através da representacdo do modelo “fomeasgelo” (Figura 3), o conceito calor foi
descrito como existindo apenas nas situacdoes emdaseu mais corpos, sdo colocados em
contato térmico (ndo necessitando de contato jigcapresentam diferentes temperaturas.
Esta diferenca de temperatura origina o calor,dsseo fluxo de energia interna, sempre do
corpo de maior temperatura para o corpo de mengrdratura. “Portanto, calor € energia em
transito”, conclui.

Reforceli a ideia de que os corpos ndo tém calols Blm energia interna e
temperatura. Segui a aula com uma explicacdo desteito usando duas visbes a partir de
dois modelos diferentes: a microscopica, na qaarplificacbes — como nuroom— de um
pedaco da calca de um sujeito, feita de pano e astaaple &tomos muito bem arranjados
numa estrutura e, por isso, retendo energias dasofdrmas (cinética, potencial, quimica,
etc.) associadas a cada atomo; e a visdo macroac@on que toda a energia que um corpo
tem é chamada energia interna e deve-se somemmamento dos atomos que compdem
um corpo; percebemos esta agitacdo em forma deetatupa e podemos medi-la (com
preciséo) apenas com termoémetros.

Os conceitos equilibrio térmico, como sendo o tedolfinal do processo de calor, ou
seja, quando os dois corpos apresentam a mesmartgnrg; e condutividade térmica foram
também comentados, mas sem abordar a fundo a gudst materiais bons e maus
condutores térmicos. Como 0s corpos podem conchas ou menos energia em um mesmo
intervalo de tempo, a questéo inicial foi respoadith termos dessa rapidez. Quando tocamos
corpos de diferentes materiais, eles trocam enengis ou menos eficientemente com o
nosso corpo. Sendo mais rapida essa troca, matorapequilibrio térmico sera atingido e,
sendo assim, mais frio o objeto parecera.

Ao final da explicacdo, o sinal tocou para indigae estava encerrado o periodo.
Ainda dei o recado de que as proximas aulas saeafizadas no laboratorio de Fisica da

escola.
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Senti-me muito bem com a aula e creio que congegponder ao desafio proposto —
o de fechar a aula um — assim como responder ddasdiigue 0s alunos apresentaram no
decorrer do periodo. O Professor C estava dandoreumesmo horario em outra turma, e
por esse motivo ndo esteve presente na sala de aula

Transferéncia de
energia (calor)

Figura 3: Forma de aluminio e gelo usados na demdmacao da aula 1, representando o calor

(transferéncia de energia) quando foram colocadosrecontato.

Planejamento da Aula 3

18/10/2013
Conteudo:
. Conceitos de equilibrio térmico e condutividadeniéa;
. TermOmetros e escalas termométricas;
. Método Instrucéo pelos Colegas (IpC).
Objetivos de ensino:
. Aplicar problemas conceituais através do Ip@é&ndice 9;
. Formalizar os conceitos equilibrio térmico e coiddade térmica,

diferenciando os corpos (materiais) que sdo banalwes condutores térmicos;

. Relacionar todos os conceitos ja abordados atde/ésn mapa conceitual,
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. Realizar uma atividade experimentalpéndice 5 baseada na construcdo de

um termdmetro e na obtencéo de sua respectiveadscalométrica.

Dinamica de aula

Primeiro momento:

. Apresentar o método Instrucdo pelos Colegas e tprojema questao,

relacionada ao conceito de calor estudado na aigamhra dar inicio a discusséao.

Segundo momento:

. Desenhar um mapa esquematico, a semelhanca de penaoaceitual, para
apresentar um panorama geral da matéria, na verdagimando a atencdo acerca dos
conceitos ja abordados nas aulas anteriores eiamdalps, acrescentando 0s conceitos a
respeito dos processos de transferéncia de engogiaalor: conducdo térmica, convecgao
térmica e irradiagcdo, contudo sem aprofunda-los;

. Através do IpC, apresentar mais trés ou quatrotgegsrelacionados aos
conceitos apresentados no mapa, antecipando a gagmdérmica através dos materiais

condutores e isolantes térmicos.

Terceiro momento:

. Problematizacédo: “Sabendo que ndo conseguimosnuater exatamente a
temperatura dos objetos, pois nossos sentidosngamam. Como podemos medi-la?”;

. Mostrar como funcionam os termdémetros;

. Construir um termometro caseiro, com materiais dixdocusto e seguir o

roteiro elaborado para a atividade experimental,

. Apresentar diferentes escalas termométricas (asumsadas) e compara-las.
Fechamento:
. Recolher os roteiros respondidos pelos grupos a tima fotografia dos

termdmetros construidos.

Recursos:
. Quadro negro e gizlatashowe computador;

. Cartdes de resposta (fteshcard$, para aplicagdo do método IpC;
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. Canetas bic e potes de vidro com tampa, canudospgieentes, alcool e
corante, cola quente, ebulidor, cubos de gelo ipieztes diversos para medir a temperatura

da agua em seu interior com os termémetros codsgui

. Material complementar JApéndice 6.

Avaliacao:

. Participacdo e empenho dos alunos;

. Construgéo dos termdmetros e respostas dos rotiErasvidade experimental.

Relato de regéncia da Aula 3
18 de outubro de 2013 — Dois periodos

Se houve alguma aula em que as coisas nao sainam @gplanejado, durante o
periodo de regéncia, com certeza foi essa. Os amfiwvam diversos, tanto por parte dos
alunos como da minha propria.

A aula teve inicio com cerca de 10 minutos de atre@m 11 alunas e 12 alunos, pois
alguns foram chegando até esse momento e quaral@ gsira comecar a projecao, notei que
havia deixado o material complementar em outra &ase foi entregue aos alunos ainda no
inicio do periodo, mas notei que muitas das folmmsessas e entregues ficaram pelas mesas
ou viraram avides de papel.

O dia estava muito quente e a turma, muito agitamiap nao havia presenciado desde
o inicio das observacdes. Na aula anterior, deserfieymalizei alguns conceitos relacionados
a Fisica Térmica e, nessa, apresentei alguns easrdplcotidiano nos quais estes conceitos
aparecem. Por exemplo, quando fazemos uma ativifisida, 0 nosso corpo aumenta sua
temperatura e, consequentemente, a sua energiaairdgementa. Além disso, como vamos
apresentar uma temperatura mais alta que a normabigho, ele pode ceder ou absorver
energia do meio pelo processo de calor, pois agetyra ambiente geralmente € mais baixa.

Sendo assim, preparei uma questao inicial paraltrab o método Instrucdo pelos
Colegas com a turma. Contudo, algum tempo foi derdo distribuir os cartdes de resposta
e, seguindo, expliquei qual a motivagdo em usa @&todo e como se d4 a sua aplicacao.
Porém, poucos prestaram atencdo na proposta e wondacdo para realizagdo da atividade
nao foi muito bem recepcionada e tampouco adeqRal@ tentar prender a atencédo dos
alunos, projetei a questdo: “A que associamosséndia do calor?” (questao 1 Apéndice

4). Entretanto, a explicacdo sobre o papel desenmagenpelos alunos — escolher uma das
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alternativas e elaborar uma boa justificativa, wumlargumento para defender sua resposta,
de maneira que ele possa sentar-se com outrosasgbaga discutir e argumentar a favor de
seu raciocinio — no método foi apresentada enquantpiestdo estava projetada, o que
dificultou a sua aplicacdo. Com isso, um aluno néwa 0 seu cartdo logo que projetei a
questdo e permaneceu com ele levantado até queusa dotacdo. Todos acertaram, a
excecao de uma menina (levantou todos os car@s)inha dividas sobre a matéria e logo
as esclareceu, apos a confusao. Essa atividageexder sido feita nos minutos iniciais do
primeiro periodo de aula, porém tomou um periodeirim, pois quando terminei alguns
alunos atrasados entraram em aula.

Partindo para uma nova abordagem, montei um mapzeitoal (videApéndice 7 no
quadro, que englobou os principais conceitos dkasitaté entdo e, ainda, 0os processos de
transferéncia de energia, sob forma de calor, guears discutidos e descritos na aula
seguinte. Terminando de escrever 0 mapa, espgIsapoucos minutos para que os alunos
terminassem de copié-lo nos cadernos e entdo pEssed explicagdo do mesmo. Conceito a
conceito foi explicado e exemplificado atraves dacdes entre eles.

Foi nesse momento do mapa que consegui a aten@a@lgioos durante a aula.
Procurei a principio montar o mapa junto com dedando ao mesmo tempo em que escrevia
no quadro, mas pelo menos dois alunos reclamaraendb: “Vou esperar tu escrever tudo e
depois eu copio!” e “Ah, sbr, eu ndo consigo preatancao e copiar a0 mesmo tempo”.
Entdo procedi como o Professor C costuma fazerewesctudo no quadro, esperar para que
copiem nos cadernos para, depois, explicar orabnepartir para os exemplos. A estratégia
funcionou.

Realizada a explanagdo sobre o mapa conceituai péra o reldégio e percebi que
faltavam apenas 15 minutos para o final da aulaf@me o meu planejamento, ainda restava
muito trabalho. Poderia ter dado continuidade cométodo IpC e terminar a aula deixando
claras as situacfes do nosso cotidiano em queca Hiérmica estd presente (as questdes que
seriam aplicada estdo no Apéndice 3). Entretant@séava ansioso para realizar a atividade
pratica com os alunos. Assim, as questdes destinadauso do método ndo foram
apresentadas. Segui com a construcao dos term@&metro

Para responder a problematizacdo especificada mcéifo momento” acima,
entreguei o roteiro da atividade experimental gada grupo de 5 alunos e mostrei para eles
alguns tipos de termémetros, que foram levados paala: um clinico, um de alcool, um
digital e um infravermelho. Pela falta de tempoeecdidados de minha parte, alguns alunos

conseguiram apenas montar os termémetros em cdnetgmrém os canudos que eu havia



-43 -

levado para a atividade ndo eram muito transpaentgue ndo ajudou, e ainda o corante
usado deixou o alcool da mesma cor do canudo. Messsin, alguns poucos alunos se
empenharam na construcao dos termdémetros e ogaeixaontos. Infelizmente, ndo houve

tempo para que pudéssemos testa-los. A grandeiandaturma estava dispersa, pois passei
a ajudar quem se dedicou a montagem do termémééohuma conclusdo foi alcangada,

pois os termbémetros construidos ndo corresponderaamdlise que eu gostaria de ter

realizado.

Para resumir, os alunos estavam muito agitados e demarei com muita
desorganizagdo da minha parte. A utilizacdo do daeétpC foi confusa e, no fim, apenas
apresentei o método e realizei a primeira questéio a turma. Com o mapa conceitual
consegui a atencdo dos alunos e foi possivel delsemwm raciocinio com eles, mas ao me
deparar com o tempo restante para o final da ezgalvi iniciar a atividade experimental ao
invés de manter o planejamento, fazendo o restiageperguntas com o método. Assim, a
turma se dispersou ainda mais, resultando em teetnésnmal construidos (inclusive por
recursos inapropriados) e num roteiro que maliftw pelos alunos. Em poucas palavras: a

desorganizacao transformou essa aula na menostpsavdo periodo de estagio.

Planejamento da Aula 4

25/10/2013

Conteudo:

. O Sol e algumas de suas caracteristicas;

. Escalas termomeétricas, suas unidades e a conwdgsszTalas termométricas;

. Formas de transferéncia da energia em forma de: cadmducdo térmica,
convecgao térmica e irradiacao.

Objetivos de ensino:

. Apresentar algumas caracteristicas relacionaddasaasferéncias de energia

(calor) e as temperaturas da estrela do nossov&gistelar;

. Fazer uma demonstracédo sobre conducéo térmica;

. Caracterizar e diferenciar os conceitos relacioaadtransferéncia de energia
(calor): conducao térmica (ja discutido nas aulakeraéores, mas ainda nao formalizado),

conveccao térmica e irradiacao;



-44 -

. Relacionar essas formas de propagacdo da energiaocgue os alunos

conhecem do cotidiano, na cozinha de casa, na p@ajaneta.

Dinamica da aula

Primeiro momento:

. Apresentar a estrela do nosso Sistema Solar, o é&dallgumas de suas
caracteristicas, como as manchas solares e o poodeguséao nuclear no seu interior, através
de um vide®', responséavel pela diferenca de temperatura entrécteo e a superficie da
estrela. Generalizar para todas as estrelas;

. Mostrar e formalizar os processos de transferédei&nergia, em forma de
calor que estdo relacionados ao Sol (e de um medd, @s caracteristicas destes processos):
primeiro a conveccao térmica e, ap6s, a irradidgéiteo da “lente de Fresnél"captando a
irradiacdo solar para queimar objetos);

. Relacionar a irradiacdo como origem de alguns gemsede transferéncia de
energia (por calor) perceptiveis na Terra, abordasitbacbes que os alunos ja devem
conhecer: efeito estufa, circulacdo das massasicesée de ar. Outros efeitos interessantes
s&0 a inversdo térmica(video do “Manual do Mundo”, um blog criado no a®2008 pelo
jornalista lberé Thenorio, no qual apresenta egperas cientificas, magicas, pegadinhas e
etc., de maneira muito didatica) e as ilhas derdalgo video foi postado nblog?’ que eu
criei para apresentar curiosidades e assuntosudos ao tratei em aula durante a regéncia,

além de incluir os materiais complementares).

Segundo momento:

. Formalizar o conceito conducao térmica, bem conmactarizar os materiais
condutores e os isolantes térmicos (apresentar tatvgla mostrando os coeficientes de
condutividade térmica);

. Apresentar a visdo microscopica, como ja foi iy, através de uma
demonstracdo: fixando percevejos com cera de wefaarbarra de aluminio presa nas duas
extremidades por uma moldura de madeira, aqueagndalas extremidades com a chama de

4 VVideo editado de um episédio da série “O Universiscumentario apresentado pelo cafiaé History
Channe] para uso de apenas um trecho, ilustrando o poc#gs fusdo nuclear que ocorre no interior das
estrelas. Disponivel em: < http://www.youtube.coatth?v=fUoAJY7QFIE>. Acesso em: 27 nov. 2013.

% Disponivel em: < http://www.youtube.com/watch?yejBEyKag>. Acesso em: 27 nov. 2013.

%6 Disponivel em: < http://www.youtube.com/watch?v+@8b2iAQQ>. Acesso em: 27 nov. 2013.

%" Disponivel em: <http://rodrigo102fisica.blogspotit>. Acesso em: 26 nov. 2013.
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uma vela. Com esta demonstragéo, a visdo micrastdipa bem visivel e ainda é possivel

mostrar a dilatagéo térmica, sem entrar em detalhes

Terceiro momento:

. Entregar uma lista de exercicios conceituais, aatd todo conteudo que
discutirei com a turma no periodo de regéncia.esSpastas deverdo ser dadas as questdes que
condizem com o0 assunto ja estudado (no caso, atéemicio cinco) e a lista devera ser
devolvida no final da aula. Cada aluno receberéaaesdeverd colocar o seu nome. Essa
atividade terd um momento individual e, se sol@ap, um segundo momento de discusséo

em grupos de até 5 alunos.

Recursos:

. Quadro negro e gizlatashowe computador;

. Moldura de madeira, chapa de aluminio, seis pejegveela e isqueiro;
. Lista de problemas conceituais.

Avaliagéo:

. Participacdo e empenho dos alunos;

. Respostas aos problemas conceituais realizadoslam a

Relato de regéncia da Aula 4
25 de outubro de 2013 — Dois periodos

Assim como na aula 3, essa e as duas aulas segforden realizadas no laboratério
de Fisica, pois no primeiro cronograma de regémdaatividades experimentais e as
demonstracdes estavam previstas, além do fato ldbooatorio ser mais ventilado e mais
agradavel, termicamente falando.

Cheguei ao laboratério em torno das 13h15min e ceim& montar o projetor e a
organizar a mesa em que meu material ficaria, quahdgou o Orientador da disciplina de
Estagio. Logo em seguida, os alunos comecgaram tarabgéhegar, alguns para ficar e outros
para informar que n&o estariam presentes na aoig,t@riam sido liberados das aulas no
turno da tarde devido a realizacdo do Exame NakidoeEnsino Médio (ENEM) no dia
seguinte. Com isso, poucos alunos da turma 102 a@ogram. Contudo, o Professor C, que

naquele dia estava responsavel pela turma 101y fiedhca e perguntou se haveria algum
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problema em ministrar a aula para as duas turmasglindo ano do CAp. Eu disse que “tudo
bem”, pois de fato ndo houve problemas (mas dezar due o professor foi de grande auxilio
nas conversas e na organiza¢ao do grupo tudopguauscerca de 40 alunos).

No primeiro momento, apresentei-lhes a estrelacdsmSistema Solar, o Sol. Projetei
imagens do Sol retiradas da internet nas quaipassivel identificar as erupg¢des solares —
jatos de matéria e energia liberados pelo Sol geamente — assim como eram visiveis
algumas regides mais claras e outras mais escorasua superficie. Expliquei que essas
regides mais escuras eram chamadas manchas sqlaxespresentam locais de temperaturas
mais baixas que a média da superficie da estra@lauM anterior surgiu uma pergunta com
relacdo a temperatura no interior do Sol e, ampdeta problematizacdo, apresentei-lhes um
video da série “O Univers8” (The History Channglsobre a fonte de energia no interior das
estrelas, a fusdo nuclear. Fiz mais alguns coniestacerca do que acontece no interior do
Sol, se 0 nucleo é “mais quente” e a superficiménbs quente”, deve existir um processo
relacionado ao calor, no caso por conveccdo térmjca partir das erupgcdes solares, a
radiacdo eletromagnética (ondas eletromagnéticashitda em todas as direcbes desde a
estrela. Desta forma, aqui na Terra, recebemosessayia irradiada — que flui do corpo
guente (o Sol) dirigindo-se para o mais frio (arderAlgumas perguntas surgiram, mas
avisei que mais adiante veriamos com mais detalhg@socessos de transferéncia de energia
(calor).

Projetei umslide sobre as manchas solares, onde indiquei que a&tataa delas era
da ordem de 4.000K (4 mil Kelvin) e a da superfégiar, em média, de 6.0WD (6 mil graus
Celsius). Perguntei se havia algo de estranhonf@sracdes e alguns responderam que eram
0 “K” e 0 “°C” e, seguindo, perguntei se estes representavanesisios valores.

Neste segundo momento, entdo, apresentei as esrat@snétricas mais conhecidas e
suas respectivas unidades: Celsfi@),(Kelvin (K) e Fahrenheit (F). Pouco menciondirso
as histérias dos personagens por tras de cada elas dpesar de ter comentado que cada
uma foi criada por uma pessoa diferente, em laoai$o distantes uns dos outros no globo.
Mostrei como construir a relacdo entre duas escpdaa fins de conversdo das unidades, a
partir de dois pontos fixos em cada uma, no cas@oatos de fusdo e de ebulicdo da agua, a
pressdo constante. Feitas as discussdes conssgpirtietei dois problemas, um numérico e
um conceitual, sobre conversdo de escalas termoagtmas sem o uso do método IpC,
encerrando o primeiro periodo.

Dei continuidade a aula voltando ao exemplo do S 0 calor € um processo de

transferéncia de energia, de que maneiras ele poakeer?”, foi uma problematizacdo em
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que, primeiramente, o processo de irradiacao faitrado, a partir da radiagdo emitida pelo
Sol, processo em que a energia se propaga pelm,véem um meio material. Um video
sobre a “lente de Fresn&l*foi apresentado, chamando muita atencéo dos alt@osle a
gente compra uma dessas, sor?” foi a pergunta fregsiente apds o video. A segquir,
indaguei que a irradiacdo aumenta a temperaturaodeo planeta, pois ela chega até a
atmosfera, onde alguns raios sao refletidos e suafmatados (quando associei ao contetdo
estudado com o professor titular antes da minh&neg) e, ainda, que alguns ficam
“aprisionados” entre a atmosfera e a superficieesénre, causando o efeito estufa e as
correntes de conveccdo das camadas atmosféricaséatde outro video — retirado do blog
“Manual do Mundo” — contextualizei ainda mais oqasso de convecgao por um fendmeno
agravado pela poluicdo do ar, a “inversdo térmfoa’expliquei que este processo se da por
transporte de massas de ar (de fluidos, em gégaldbs e gases), onde o0 “mais quente” e,
portanto menos denso, tende a subir e o0 “mais {nmais denso) tende a descer, ocupando o
lugar do primeiro. Além disso, 0 processo € ciclisto €, se repete continuamente, gerando
correntes de conveccao térmica.

Por fim, nos dltimos 15 minutos da aula, chamealosios para se aproximarem da
mesa que eu ocupava, com 0 objetivo de realizar dem@onstracdo em que 0 processo de
transferéncia de energia, por calor, se dava ardaéconducdo térmica. A sua aplicacao
consistiu na montagem de uma moldura de madeirguabuma chapa de aluminio, fina e
comprida, estava fixada (Figura 4). Na chapa fofiaatdos percevejos com cera de vela, a
distancias pequenas entre eles e ndo muito afastiedextremidade onda a chapa € aquecida
por uma vela. “O que vocés esperam que acontecas@arcevejos? Por qué?” perguntei a
eles. Responderam que eles cairiam conforme ardieaph aquecendo e que 0 processo de
transferéncia de energia € o de conducao téermiogyercevejo que estava mais préoximo da
chama da vela cairia primeiro. Contudo, ndo saliauto dizer o porqué. Entédo, projetei
uma imagem que analisa trés momentos de uma MéEsAGES: uma pessoa segurando uma
barra de ferro que é aquecida na outra extremidaagitacdo dos atomos nessa barra de ferro
e 0 sentido do processo de calor, partindo dareidexle aquecida em direcdo a outra (Figura
5).

O sinal soou para o final da aula enquanto euzi@adia demonstracdo. Alguns alunos
se direcionaram a porta de saida e outros aindaafit por perto, curiosos, até que se

dispersaram e a aula foi encerrada.
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Devido ao conjunto de situagBes ocorridas em salaufa, e que também tive de

retomar as escalas termométricas da aula 3, sqmoco tempo ao final da aula e, sendo

assim, nao passei a lista de exercicios conceitlgilsando-a para a aula seguinte.

Figura 4: Demonstracdo sobre a conducdo térmica réaada na aula 4, onde a cera que segura
0s percevejos derrete a medida que a chapa é aqukcpela vela acesa.
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Figura 5: Transmissao de energia pelo processo dentucdo térmica (extraido de MARQUES e
ARAUJO, 2009, p. 40).
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Planejamento da Aula 5

01/11/2013

Conteudo:

. Reviséo sobre escalas termomeétricas;

. Os conceitos capacidade térmica e calor especifico;

. As aplicacdes desses conceitos no dia a dia eidasi&s.

Objetivos de ensino:

. Possibilitar a compreensao da criacdo de escalasnetricas a partir de dois
pontos fixos;

. Aplicar uma atividade avaliativa conceituAlp€ndice § através de uma lista
de exercicios;

. Caracterizar os conceitos capacidade térmica & easlpecifico, mostrando

qual a relacdo entre eles, suas implicacoes eagphs.

Dinamica da aula

Primeiro momento:

. Retomar a discusséo sobre as escalas termomédrinastrar como criar uma

escala, através do exemplo da escala®1@®2 graus).

Segundo momento:

. Entregar a lista de exercicios aos alunos e peda gue resolvam as cinco

primeiras questdes, primeiro individualmente, eotepm grupos.

Terceiro momento:

. Recolher as listas de exercicios respondidas pkloss;

. Problematizac&o: demonstracéo baseada em uma@desEENEM de 201%,
em que duas garrafas PET, uma pintada de branagire pintada de preto, tendo um
termbémetro acoplado em cada uma, sédo colocadasseandistancia de uma lampada
incandescente, que seria ligada por um determitemdpo e, entdo, desligada. “O que vai
acontecer com a variagao de temperatura dos tertragnpiando a lampada for acesa?”;

% Questdo 60 (amarela), 48 (azul), 71 (rosa), 5S@adadas provas do ENEM de 2013. Sera apresentada n
relato de regéncia desta aula.
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. Discutir a capacidade térmica dos materiais e fozénda,;
. Relacionar com as roupas usadas num deserto: (Rousgr roupas claras e

NAo usar poucas roupas, sendo a temperatura ¢agari?

Recursos:

. Quadro negro e gizlatashowe computador;

. Lista de exercicios conceituais;

. Duas garrafas PET (uma pintada de branco e outpaedi@), dois termémetros

digitais, estrutura com suporte para lampada inescehte e tomada.

Avaliagéo:
. Participacéo e empenho dos alunos;
. Respostas aos exercicios conceituais realizad@siEm

Relato de regéncia da Aula 5
01 de novembro de 2013 — Dois periodos

Essa aula foi, inicialmente, reservada para azagio de uma lista de exercicios
conceituais. Havia 13 alunas e 16 alunos presefftestudo, iniciei-a de fato com uma
revisdo dos conceitos principais, ja que iriamizaala atividade conceitual e, a pedido do
Professor C, mostrei como criar uma escala termaraét partir de dois pontos fixos.

Para essa situacéo, solicitei que algum aluno gaesuisse celular com um aplicativo
para obter a previsdo do tempo me informasse ggseraturas minima e maxima previstas
para aquele dia. Para ilustrar como uma escalaoteétrica pode ser construida,
matematicamente, essas temperaturas seriam, igapeatte, a temperatura de fusdo para a
agua — um ponto fixo — e a temperatura de ebuligi@dgua — 0 segundo ponto fixo — a
pressdo atmosférica normal, no nivel do mar. Airpdéessa nova escala, que foi nomeada
“escala 102 (102 graus), retomei a mesma relacdo matemaétikizada na aula passada para
a conversao da “escala f0para a escala Celsius, generalizando para quatmiea escala
conhecida, e vice-versa. Essa breve revisdo levas tampo do que eu imaginara quando
planejei a aula.

No segundo momento, entreguei a lista de exercamiaseituais aos alunos, em que
cada um deveria responder sua propria lista, neizada em pequenos grupos. A proposta

era fazer individualmente num primeiro momento m, gguida, reuni-los em pequenos
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grupos para discussao. Entretanto, como estavamiaboratorio, onde as mesas sédo grandes
e conjuntas, permiti que realizassem a atividadegnmopos em que estavam. O objetivo de
deixa-los discutir é estimular que cada aluno ga&rmular sua resposta para o problema e
argumentar em sua defesa, de forma que cada umgsodever com suas palavras a sua
ideia. Nesse sentido, para todas as perguntasvalgjela lista, foi pedida uma justificativa da
resposta marcada.

Durante a realizacdo da tarefa, eu circulei ergnm@sas e tirei dividas dos alunos que
me chamavam. Em certo momento, as discussfes ea grago tomaram proporcdes
grandiosas e o barulho estava bastante alto. Pmdi que se acalmassem e continuei
atendendo-os individualmente. Por vezes, variasoalpediam ajuda simultaneamente e, com
isso, 0 Professor C auxiliou os mais ansiosos. RPémha decepcdo, um dos alunos sequer
respondeu a lista, colocando apenas seu home elpfsto-se que estava muito cansado e
sem vontade de fazer a atividade.

Cerca de 5 minutos antes do término da aula, reasllistas de cada aluno (acatando
a indicacdo do professor, de que todos materidregres aos alunos sdo perdidos) para
poder avalia-los de outra forma que ndo somentegwliacao final.

Para finalizar, realizei a demonstracdo com aafgsmPET (Figura 6), uma pintada de
branco e outra de preto, na qual ambas sado aqequadia mesma fonte de energia, que era
uma lampada incandescente. Com o auxilio de dartaetros digitais que foram acoplados
nas tampas das garrafas, foi possivel medir agZarida temperatura em cada corpo devido a
uma quantidade de energia, por calor, irradiada ldehpada. A questédo do ENEM (Figura 7)
versava sobre o aquecimento e o resfriamento dgmsoconsiderando um intervalo de
tempo muito grande, na qual perguntava qual api@&enmaior ou menor variagao de
temperatura.

Contudo, minha proposta com a demonstracdo erarvalibse comportamento de
diferentes corpos diante de uma quantidade de iangue era recebida por eles e, em
seguida, analisar como essa mesma energia eraiftargelos objetos para sua vizinhanca.
Percebidas as diferencas, concluiu-se que a mesamiidpde de energia cedida a dois corpos
diferentes resultara em diferentes variacdes dpdagatura, conforme sua capacidade térmica,
que seria abordada na aula seguinte.

A aula encerrou-se enquanto a demonstracdo estamdo sfeita. Todo o
desenvolvimento da aula 5 foi mais lento do qu&angjado, portanto a demonstracdo sobre a

questdo do ENEM foi mais ilustrativa do que proldémadora, pois o tempo ficou curto e
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ndo foi possivel aproveitar mais da experiéncialigcussdo sobre os conceitos envolvidos
ficou para a aula seguinte.

Figura 6: Demonstragéo sobre a capacidade térmicaalizada na aula 5. Os dois termdmetros
estdo em equilibrio térmico com o meio, antes dd@mnpada ser acesa. Apds cada garrafinha
apresenta diferentes variagdes de temperatura.

Em um exparimens foram wlilizadas duas garrafas
PET, umna pintada de branco & outra di: pralo, acopiadas
cada uma 2 um tarmématro. Mo porio médio da disidnda
entre a8 garafas, fol mantida acasa, duranta alguns
rinulos, uma lAmpada incandescanle. BEm seguida a
Hrmpada foi desigada, Duwrante o exparimants, foram
monitoradas as femperaturas das garrafas: a) enguants
a lmpade permanacau acasa @ b) apds a Wmgada sar
destigads & atingirem equilibas térmico com o ambienie,

4— Termometro—»

L
A taxa da varagdo da temperatura da garrafa prafa, em
comparacio 3 da beanca, durante todo expermento, foi
D iqual no aquesimanto @ igual no reskiameants,
£ maisr no aquecimanta & pual no resfriamento,
B mencr mo aquecimanta & igual no resiriamento,
B maion ng aquecinmento & menss no resliamano,
3 maler no equecimanta & maior no resfriamenio.
Figura 7: Questdo da prova do concurso ENEM de 2013
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Planejamento da Aula 6

08/11/2013
Conteudo:
. Os conceitos de capacidade térmica e de calorifispec
. As aplicacdes destes conceitos no dia-a-dia e i@agigs;
. O conceito de calor latente;
. As diferentes fases da matéria e suas transforraacte
Objetivos de ensino:
. Caracterizar os conceitos de capacidade térmiaboe especifico;
. Mostrar qual € a relacao entre eles, suas implesaed@plicacoes;
. Formalizar o conceito de calor latente;
. Caracterizar as trés conhecidas fases da matétasetransformacdes de uma
para outra.
Dinamica da aula
Primeiro momento:
. Relembrar a situagdo apresentada com a demonstdac@ola anterior, de

forma a mostrar que 0s corpos apresentam a cdsdickerde armazenar e/ou fornecer
determinadas quantidades de energia necessaringgrar a sua temperatura,

. Através deslides projetados, questionar em qual das situacdesiacéar de
temperatura serd maior. numa, dois recipientesisgeiaecebendo a mesma quantidade de
energia (calor), mas cada recipiente era preenaudouma quantidade diferente (de massa)
diferente de liquido; e na outra, 0S mesmos ratipgecom a mesma quantidade de liquido,
mas submetidos a diferentes fontes de Energiapsema mais “forte” que a outra, situacéo
analoga a boca grande de um fogdo de cozinha emacag@o a pequena;

. A partir desta ideia, formalizar o conceito de cigi@de térmica e apresentar

um exemplo numérico, indicando qual é o seu sicailid fisico.

Segundo momento:

. Apresentar as unidades relacionadas ao processalatee a sua equivaléncia

mecanica, comentando acerca da historia da experi@e Joule, sem muitos detalhes.
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Indiquei que visitassemdog?®, no qual foi postada uma simulacéo acerca degsiéRrcia,
gue definiu calor como energia em transito;

. A partir das situagdes apresentadas inicialmentawda) formalizar o conceito
de calor especifico, andlogo a capacidade térmpma@&m considerando um corpo composto
por uma determinada quantidade de massa, de ursi@saia especifica;

. Mostrar uma tabela para o calor especifico de alguateriais, que é constante
para cada tipo de substancia e, ao término dareqéa, resolver um exemplo numéerico;

. Contextualizar através das variacdes de tempesa@mwalongo do dia, no

litoral, entre a areia da praia e a agua do mar.

Terceiro momento:

. Formalizar o conceito de calor latente como a ddadé de energia necessaria
para uma quantidade de massa de um corpo, compastteterminado material, mudar de
estado fisico;

. Apresentar os trés estados fisicos da matéria coaisecidos, bem como as
transformacdes de um para outro: sélido passaljpprido pelo processo de fuséo; liquido
passa para estado gasoso pelo processo de ebudiglity para gas pelo processo de
sublimacéo, e vice-versa,

. Mostrar que o calor latente é diferente para oxqasos de fusdo e de
ebulicdo, pois no segundo, a quantidade de eneemgiassaria para transformar a mesma
quantidade de massa do mesmo material € diferanpemeira, mas constante para a mesma
substéancia, conforme tabela que sera apresentada;

. Resolver um exemplo numérico que envolve variacéotemperatura e

mudanca de estado.

Fechamento:

. Questionar o funcionamento do motor de um carroni@ funciona através de
uma sequéncia de explosdes, por que ele ndo efplodemparando os métodos de
resfriamento mais antigos, a ar nos fuscas, commas novos, a agua com aditivos,
questionando qual seria mais eficiente e por qivior

. Entregar uma tabel@®péndice 9 como “tema de casa” para completar e colar

no caderno, a respeito da converséao de escalasnernicas.

9 Disponivel em: <rodrigo102fisica.blogspot.com>e8so em: 29 nov. de 2013.
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Recursos:

. Quadro negro e gizlatashowe computador.

Avaliagéo:

. Participacéo e empenho dos alunos.

Relato de regéncia da Aula 6
08 de novembro de 2013 — Dois periodos

Essa foi uma aula bem mais préxima do tradicionahaamente, contou com a
presenca do professor Orientador do Estdgio, nhbysguei contextualizar ao maximo os
conceitos um tanto abstratos que tinham sido tatamin aula, até entdo. Entretanto, em
conversa posterior com o Orientador, percebi queoldlematizacdo precisava ser melhor
trabalhada, pois ndo consegui motivar os alunasergolgarem com 0s topicos. Estiveram
presentes 16 alunas e 14 alunos.

Iniciei a aula exatamente as 13h30min, passandensilgecados importantes aos
alunos: primeiro, a respeito da data da avaliaigab {22/11/2013) e como seria realizada (em
duplas e sem consulta); e posteriormente, soba&\adades experimentais que se dariam em
turnos de monitoria (duas aulas seriam reservaal@sgssas atividades) e opcionais, ou seja,
nao contardo nota. Relembrei-os que na semanansegdio teriamos aula devido ao feriado
(proclamacéao da Republica brasileira, 15 de novejndrinformei que haveria uma ultima
aula de revisao antes da avaliacao final.

Segui relembrando a demonstracao da aula anteabrg aquecimento e resfriamento
das garrafas PET), em que diferentes corpos apeesem diferentes variacdes de
temperatura quando recebem energia, por calor.ado daquela demonstracdo, a fonte de
energia foi uma lampada incandescente.

Passando para um fato que todos ja tiveram opdedaide presenciar, sob o contexto
em que recém haviamos almocado, questionei o qoatemeria com a variacdo de
temperatura quando duas panelas idénticas, conmtidma@des de agua diferentes, fossem
colocadas em uma boca de um fogao idéntica (Figfalg. A resposta foi unanime de que a
panela com menor quantidade de agua esquentargaramdo. Propus que o intervalo de
tempo decorrido em cada situagédo fosse 0 mesménmPos alunos continuaram dizendo que
a panela com menor quantidade de agua teria umer vaiiacdo de temperatura. Entédo

introduzi a ideia de que cada corpo tem uma cafatta que relaciona a quantidade de
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energia fornecida a ele e sua consequente varideatemperatura. Projetei outros dois
recipientes, agora com a mesma quantidade de ageada um, porém indiquei que haveria
uma chama maior num corpo do que no outro, propoacido uma maior quantidade de
energia fornecida ao primeiro (Figura 8(b)). Qumsi-os, supondo um mesmo intervalo de
tempo decorrido, qual dos corpos teria uma maioagao de temperatura? A resposta foi de
gue o0 corpo que recebe mais energia tem sua tetm@enaais elevada, decorrido este
intervalo de tempo, em relagdo ao outro. Mostrei guelacdo entre a quantidade de energia
cedida ao corpo e a sua consequente variagcdo geera@iora sdo grandezas diretamente
proporcionais, isto é, se uma cresce a outra crescgesma proporgao.

Definida a capacidade térmica como uma caraciaisle cada corpo, propus a
resolucdo de um exemplo no quadro negro. Supondd mesma quantidade de energia
fornecida para as duas panelas (dois corpos dis}jintomo na primeira situacéo, e que estes
sofriam diferentes variacdes de temperatura, cansklque as capacidades térmicas para os
dois corpos tém valores diferentes.

Houve certa confusao e discussdes em aula. Palarass compreenderem melhor o
que significa essa capacidade térmica: se eldtignai variar mais ou menos a temperatura?
Demorei um pouco para fazer com que compreendeggernma grande capacidade térmica
significa que o corpo tem uma grande capacidademnazenar energia sem variar a sua
temperatura, ficando mais claro quando usei o ekemgsolvido. Definiu-se entdo que
capacidade térmica representa uma quantidade dgiarsue o corpo recebe ou cede
necessaria para aumentar ou diminuir em um grasiuGe{fC) a sua temperatura, e ainda
que esta capacidade térmica é constante para detelorcorpo.

Num segundo momento, usei o mesmo exemplo das gsareem diferentes
quantidades de agua, levando em conta agora assndssagua (na verdade, a primeira
situacao relatada caberia aqui, ndo sendo ne@ssapresentacdo no inicio da aula, como eu
fiz). Da mesma forma que defini a capacidade té&ammaostrei que esta relacionada com a
massa da substancia em estudo, no caso a aguandeardiretamente proporcional, ou seja,
guanto maior a massa de um corpo, maior sera eagaeidade térmica (isto €, menor sera a
variacdo de temperatura frente a uma quantidaceneigia absorvida ou fornecida). Dessa
forma, defini calor especifico, referente agoramsauunidade de massa de determinada
substancia, como a quantidade de energia necegsdisiaum grama (1g) dessa substancia
variar sua temperatura em um grau Celsid€)1Apresentei uma tabela com os valores para
o calor especifico de algumas substancias distiatasutilizei o exemplo anterior para

determinar o calor especifico da agua, chegandesadtado indicado na tabela.
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Como forma de contextualizacéo, apresentei a situde um dia de verao na praia,
questionando-os com relagdo as temperaturas daad dgua, o que eles sentem quando
tocam em cada um? A resposta dada por grandedumtalunos foi de que a areia tem uma
temperatura mais alta que a agua do mar. Perggu#iseria 0 motivo e houve muitas
respostas divergentes: “a massa de agua é muitr oz a massa de areia”; “a areia tem
uma capacidade maior de aumentar a sua tempedaturae a agua”; “a capacidade térmica
da agua é maior que a da areia”; “o calor especifics dois € diferente”. A primeira
indagacao dos alunos, respondi que deveriam sugoag massas fossem as mesmas, ou seja,
muito grandes de forma que, idealmente podem sw@ideradas iguais, mas que isto é um
“modelo”, e retornei a perguntar qual o motivo deiavariar mais a sua temperatura? Porém,
as respostas ndo mudaram muito. Desenvolvi mostrane a fonte de energia, em forma de
calor, era fornecida pelo Sol, entdo as quantidddesnergia fornecidas tanto a areia quanto a
agua eram as mesmas e, como duas substancias dasnsapostamente iguais estavam
envolvidas na situagéo, para ter diferentes vaesi¢i@ temperatura era preciso que os calores
especificos de cada substancia fossem diferentesacagua apresenta menor variacao de
temperatura, pois tem um calor especifico altotér@nareia (composta de silica, infelizmente
nao havia este valor na tabela que apresentei. éisvado calor especifico da agua tem
consequéncias meteoroldgicas, especialmente né@gsdgoraneas aparece o fendmeno das
brisas maritima e continental (Figura 9) assocedaenor variagdo da temperatura da dgua
em relacdo a variacao da temperatura da costa.

Para finalizar a aula, passei um exercicio em meas de energia eram consideradas
dentro de um sistema termicamente isolado, como gareafa térmica, por exemplo,
inserindo uma pec¢a de aluminio a uma alta temperam uma quantidade de &gua a
temperatura menor. A proposta foi a de encontrdenaperatura final (temperatura de
equilibrio) de todo o sistema. Enquanto escreveaunciado no quadro, dei-me conta de que
ndo havia mencionado as relacdes entre a capacidadi&a e o calor especifico e nem
possiveis trocas de energia dentro de um sisteot@ds Quando terminei de escrever o
enunciado do exemplo numérico, analisei cada reldefinida durante a aula e substitui uma
na outra, chegando a relacdo que envolve a qudetikaenergia fornecida ou absorvida pelo
corpo, a massa, o calor especifico da substansig €onsequente variacdo de temperatura.
Mostrei que quando h& trocas de energia, por caks, quais dois ou mais corpos sao
colocados em contato, um cede energia para o os#rgo que a quantidade de energia
fornecida pelo corpo mais quente é exatamente @uplantidade de energia recebida pelo

corpo mais frio (isto €, a conservacdo de energiamica!), chegando a conclusdo que a
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temperatura de equilibrio desse sistema seria Uar wrdermediario entre as temperaturas
iniciais de cada um, mas ndo a média aritméticg@daser que sejam considerados corpos
compostos pelos mesmos materiais, 0 que é umazagib, um modelo, dado que se
considera que ndo ocorrem trocas com o meio. Eése momento apropriado para falar
sobre modelos, em uma perspectiva epistemoldgicas mfelizmente ndo consegui
desenvolver o raciocinio.

Tive a impressdo de que os alunos acompanharansemdsvimento do exercicio,
pois copiaram em seus cadernos e ajudaram na ébtelos valores, sendo que um deles
gritou do fundo da sala quando comecei a descev@4 bom soér, mas vai bem devagar”.

Ao finalizar, reforcei as datas dos recados dado#itio da aula e entreguei uma
tabela com alguns valores de temperaturas nasassCalsius, Kelvin e Fahrenheit, a qual
pedi que colassem em seus cadernos para que &ntassolver, podendo tirar quaisquer
davidas que viessem a surgir.

Em meu planejamento inicial, destinei uma aulas(dm®riodos) para cada um dos
conceitos de calor especifico e de calor lateaterfdo uso de atividades experimentais para
relacionar estes ao dia a dia dos alunos. Entcetalevido aos atrasos gerados nas aulas
anteriores, estes conceitos condensaram-se ndasa, @omo indicado nas discussdes tanto
com o professor Orientador do Estagio como com afeBsor C, me concentrei em
diferenciar os conceitos de capacidade térmica ealler especifico, exemplificando-os
numericamente e contextualizando-os. O resultadoisrmou e, como previsto, 0 conceito

de calor latente ndo foi abordado nessa aula.

Q, Q, Q, N
Q,

Figura 8: Representagfes usadas na aula 6 para foafizar e contextualizar os conceitos de

capacidade térmica (b) e calor especifico (a).
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Um dia no litoral... Uma noite no litoral...

_‘_‘_‘—_‘—\—_

Figura 9: Representacdo usada na aula 6 para idefitiar as brisas maritima (durante o dia) e
continental (durante a noite) devido a variagcdo deemperatura da 4gua do mar em relagéo a

variacdo de temperatura da areia da costa.

Planejamento da Aula 7

20/11/2013

Conteudo:

. O conceito de calor latente;

. As diferentes fases da matéria e suas transforreacoe

. Revisdo de todo contetudo abordado na Fisica Térmica

Objetivos de ensino:

. Caracterizar as trés conhecidas fases da matétiasetransformacdes de uma
para outra;

. Formalizar os conceitos de calor latente de fusd®\eporizacao;

. Trabalhar e tornar compreensivel o grafico relamiona estas transformacdoes.

Dinadmica da aula

Primeiro momento:

. Revisar os conceitos de capacidade térmica e espacifico.

Segundo momento:

. Ao apresentar os trés (mais conhecidos) estadiossida matéria, tanto em

nivel microscépico quanto por uma visdo macroseypuaentificar que a grande diferenca
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entre eles € como 0s atomos, ou as moléculas, distiastos e se mantém nessa configuragao
média para formar os objetos;

. Associar as fases e as transformacdes de estadgsiféap de temperatura
versusguantidade de energia absorvida ou cedida;

. Formalizar o conceito de calor latente, mostranilavés da observacao do
grafico e da experiéncia propria, que nas mudadeafase o corpo nao sofre variacdo de
temperatura, pois toda quantidade de energia ed@olwo processo é destinada a
transformacéo de estado fisico de uma unidade deantlessa substancia;

. Mostrar um exemplo numérico indicando que as qdadé@s de energia
necessarias sdo diferentes para o calor latenttusd® e de vaporizagdo, de forma a

caracterizar o significado fisico desta grandeza.

Terceiro momento:

. Projetar condatashowum mapa conceitual (vid&péndice 7) a respeito dos

conceitos em Fisica Térmica, seguido de sua exglica

Fechamento:

. Relembrar que na préxima aula acontecera a atieidadliativa final, ja que
meu periodo de regéncia esta se encerrando;

. Entregar o material complementar, no qual estaidmntm resumo sobre 0s

processos de transferéncia de energia por calon, t@mo os conceitos relacionados a

calorimetria.
Recursos:
. Quadro negro, giz éatashow
. Material complementar 20éndice 10.
Avaliagéo:
. Participacéo e empenho dos alunos.
Observacéo:

Em conversa com o Professor C no dia anteriora, didcutimos a respeito do grafico

da temperaturgersusquantidade de energia fornecida/absorvida. Quaodeentei em partir
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da problematizacdo referente a temperatura coestate me perguntou: “Qual gréfico™?
Mostrei o tipo de grafico e ele me aconselhou aus#olo, justificando que os alunos néo
compreenderiam o motivo de estar usando a ferrangngior ainda, ndo conseguiriam “ler”
as informacdes apresentadas pelo gréafico. Mesneaitgeondo ser um gréafico fundamental
para o ensino da calorimetria, acatei ao seu domsebis certamente levaria um periodo
inteiro apenas para explica-lo. Acredito que esta ae configurou de maneira tdo classica
quanto a anterior, pois a problematizacdo se toumoyonto fraco e ndo apresentou motivos

para os alunos se empenharem no contexto desta aula

Relato de regéncia da Aula 7
20 de novembro de 2013 — Um periodo

Cheguei bem cedo ao colégio, pois havia pedido @dwacionaria dxerox junto ao
Professor X°, 20 cépias da atividade avaliativa final. Alémsdisndo havia me organizado
para usar o projetor dglides nessa aula, porém encontrei, poucos dias antes)asides
muito interessantes a respeito de alguns conaggtédsica Térmica e esse fato prejudicou, de
certa forma, o andamento da aula, pois ndo hawitiume projetor disponivel para uso.
Estiveram presentes 14 alunas e 16 alunos nessassantlo que duas alunas me avisaram que
nao assistiriam a aula devido a um ensaio de umgadaara as Olimpiadas do Colégio de
Aplicacéo (a OCA).

Iniciei a aula relembrando os conceitos de capdeidarmica e de calor especifico,
que ja ndo estavam presentes na memoaria da gra@mdeandos estudantes, a ndo ser que
realmente ndo quisessem falar, pois perguntei s#bréam o0 que esses conceitos
significavam fisicamente. Um aluno arriscou alg@xemplos e entdo fui para o quadro
negro. Reapresentei as relagbes matematicas gdesoseviam, apontando que uma dizia
respeito ao corpo ou ao objeto (massa) e a outia tkspeito ao tipo de substancia que
compdem o objeto. Ainda ressaltei o significadacdisglestas grandezas e que ambas estao
relacionadas a uma variacao de temperatura, seimagauenudanca de fase.

Para cada fase ou estado fisico da matéria, centina moléculas que formam as
estruturas atémicas estdo dispostas de distintasiraa. Caracterizei, através de um modelo
microscopico, que a grande diferenca entre os @stadlido, liquido e gasoso se da pela

posicdo relativa que as particulas ocupam. Usandgua como exemplo, representei no

%0 E 0 coordenador pedagdgico e um dos professordisdalina de Fisica no CAp. Ndo apareceu no ohpit
referente a caracterizacao do tipo de ensino, ssnmnte porque ndo observei nenhuma das aulagradais
por este professor.
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quadro como estariam posicionadas as particulascasa uma das trés fases. Nessa
representacdo, indiquei o estado solido com ascpks de agua apresentando um formato
particularmente bem estruturado, estavel, o quegacontece no estado liquido, em que
essas estruturas sdo diluidas, e muito menos wsilot € o estado gasoso, em que as
particulas tém velocidades tdo altas, com granidacag, que é muito dificil restringi-las em
um volume, a ndo ser que sejam confinadas, comohaléo de borracha. Ao término dessa
explicacdo, um aluno perguntou: “Entdo os solidogpam mais espaco que os liquidos™?
Respondi que naquele caso, sendo a agua, sim. &utro complementou: “E. Isso acontece
com mais duas ou trés substancias, se ndo me énbi@wopude me certificar, mas expliquei
que, de fato, em alguns casos, é verdade, execapiifo através de uma garrafa cheia de agua
sendo colocada nufmeezer que acaba estufando-a completamente e até qdekaase for
feita de vidro.

A partir dessa contextualizacdo, defini calor lsgesomo a quantidade de energia que
deve ser fornecida ou retirada, por calor, de urpapara que uma quantidade de sua massa
mude de fase, seja por fusdo ou por ebulicdo owyina transformacéo de estado fisico da
matéria. Resumindo, trata-se da quantidade de ianeegessaria para transformar de um
estado fisico em outro um grama (1g) de massa de sauhstancia qualquer. Através da
relacéo de proporcionalidade, como foi abordadaute anterior, mostrei que quanto maior a
massa do corpo, maior devera ser a quantidadeedgi@a ser transferida ou retirada dele, de
forma que constituem uma relacdo constante (o onpéica que o calor latente serd uma
constante para cada substancia), caso contrari@anmga de fase ndo ocorreria.

Continuei a aula com um exemplo numérico apresentadquadro, no qual pedi a
guantidade de energia necessaria para modificatanle fisico de 5 kg de gelo em agua
liquida (pelo processo de fusdo) e, posteriormeniglantidade de energia necessaria para
gque a mesma quantidade de agua se transformasseapem (pelo processo de ebulicido).
Como né&o consegui o0 projetor para essa aula, fapwendo a apresentacdo da tabela com os
valores do calor latente de fusédo e de ebulicésa Bferenciacdo foi feita na resolucdo do
exemplo, no qual apresentei os respectivos vapmestal transformacao.

Para finalizar a aula, nos ultimos 5 minutos, agrs um mapa conceitual elaborado
por mim sobre toda a matéria que foi estudada tkiranperiodo de regéncia, tentando
reconciliar integrativamente, conforme a teoria Algsubel, cada conceito e situagdes
discutidos no decorrer do estagio. O tempo foi onaitrto e prometi aos alunos que postaria
no blog?® 0 mapa, podendo ser consultado a qualquer moméesde que o sujeito tivesse

acesso anternet Liberei os alunos com alguns minutos de atrastg oomo no proximo
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momento haveria o intervalo, ndo me preocupei. @mum aluno concluiu quando encerrei

0s comentarios: “Agora é o recreio, né sor”?!

Planejamento da Aula 8

22/11/2013

Conteuado:

. Atividade avaliativa final Apéndice 1)).

Objetivos de ensino:

. Propor uma avaliacdo final sobre o assunto abordedo aulas de Fisica
Térmica.

Dinamica da aula

Primeiro momento:

. Conversar com os alunos para acalma-los e dizerdlguao gratificante foi a

experiéncia de ser o seu professor durante os ntomee regéncia,

. Tirar eventuais duvidas antes de iniciar a avatiaca

Segundo momento:

. Entregar a atividade para ser realizada em dugaseconsulta ao material.
Fechamento:

. Recolher as tarefas dos alunos.

Recursos:

. Quadro negro e giz;

. Respostas a atividade avaliativa final.

Avaliagéo:

. Participacdo e empenho dos alunos;

. Atividade avaliativa final.
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Relato de regéncia da Aula 8
22 de novembro de 2013 — Dois periodos

Cheguei a sala de aula as 13h20min e muitos ali@nestavam pelas redondezas,
sendo que estavam presentes 32 alunos, apenas nmoni@via faltado. Os que me
avistaram, perguntaram se a prova estava difieiestava muito chata, se eu colocaria as
férmulas no quadro e tudo o mais que se pergurgaasehoras. Foi visivel que alguns
estavam nervosos, com receio do que viria na gaaligEsperei até que todos entrassem na
sala para dar os recados iniciais, agradecendmio dp todos durante a experiéncia de dar
aulas para uma turma de Ensino Médio, uma vivénéidita para mim até o momento.

Como j& haviam sido informados nas aulas anteriguesa avaliacdo seria realizada
em duplas, a maioria dos alunos estavam com sydasdiormadas. Notei que uma aluna em
especifico estava muito preocupada com a avalagdoe informar que sua dupla ndo estaria
presente, pedindo para se juntar com outra. Fid&@ ao seu pedido e deixei que fizesse a
avaliacdo em trio, pois meu objetivo maior era céltms em situagcdo de discusséo, na qual
poderiam confrontar suas ideias.

Antes de entregar a avaliacdo, pedi para que lessematencdo os enunciados das
questdes propostas e que se esforcassem ao mgamdpdo raciocinio e esfor¢co seriam
levados em consideracdo na corregdo. Inicialmestegglunos estavam bastante inquietos e
conversavam alto, pedi algumas vezes para queabaagsem, até que o ruido diminuiu.

A aula seguiu-se com os alunos perguntando sogumslenunciados da avaliacéo,
chamando-me vez ou outra para esclarecer algumdagie/outros pediram para eu escrever
as formulas no quadro. Fui escrevendo e dando digeente toda a realizacdo da tarefa,
porém nem todos acompanharam o raciocinio. O R@mfe§, que nao estava presente,
apareceu na porta da sala de aula ao final do parperiodo para dar uma “espiadinha” no
andamento da avaliacao.

Conforme terminavam-nas, os alunos deixaram-nasm@mha mesa e pelo menos
metade da turma foi até o minuto final do seguneldogo, pois a avaliagdo realmente estava
extensa, na qual inclui um problema em que os aldeweriam construir um mapa conceitual
— Ou 0 mais proximo de um — e explica-lo brevemesteum paragrafo. Essa questédo daria o
embasamento necesséario & minha avaliacdo, poés a@artir desses mapas que eu poderia
identificar o quanto os alunos da turma 102 dergmificados aos conceitos e as situacoes

abordados durante o periodo de estagio.
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Despedi-me dos alunos assim que tocou o sinalgofunal da aula e, por conseguinte,
para o final de minha regéncia. Agradeci novameats alunos pela experiéncia

compartilhada e desejei-lhes boa sorte na OCAteagigeinicio na semana seguinte.
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5 Conclusao

Inicialmente, entrei no Bacharelado do curso déc#&isisando me aprofundar na
Astronomia, um ramo excepcional e muito interessalat Ciéncia. Lembro que quando as
pessoas me perguntavam de que curso eu era ehexp parguntavam se eu seria professor
quando me formasse. Em varias ocasifes minha tesipbsiegativa. Cheguei a me desiludir
com o0 curso e com a Astronomia. Busquei alternattvaisando disciplinas extracurriculares,
0 que me levou a tentar mudar de curso. Nado mpdedm aprendi muito com educadores de
outras areas. Em uma delas tive a oportunidade idestrar uma oficina relacionada a
Educacdo Ambiental para criancas. Figquei encantadm a experiéncia e, entao,
permanecendo no curso, mudei minha énfase paeadiatura em Fisica.

Ao longo de toda a minha caminhada no curso dentiatura em Fisica, deparei-me
com as mais diversas situacdes em sala de aulas dnmastradas na FACED (UFRGS),
destinadas ao aprendizado psicopedagogico do fyof@ssor, para poder lidar com os
adolescentes que certamente o professor encomiaréxercicio da profissdo; outras,
ministradas pelo proprio aluno para o restanteaddsgas, em formatos de seminarios e de
aulas simuladas para uma turma de Ensino Médicumancadeira de Astronomia, uma
simulacao voltada para o Ensino Fundamental.

Houve ainda um periodo em que nés, graduandognuasregavamos de um pequeno
grupo de alunos para ministrar um curso de exterd@cecido em duas disciplinas
obrigatdrias do curso, Unidades de Conteudo pd&asino Médio e/ou Fundamental | e Il
Este curso faz parte do curriculo do licenciando Efsica através das disciplinas
supracitadas. Foi nelas em que tivemos o primairmato com a pratica docente, o0 que me
gerou grande felicidade, pois a experiéncia foitengratificante.

Apenas no final da graduacdo — momento em que tweD — a pratica da profissdo
de professor € proporcionada ao estudante e, confa apenas na disciplina de Estagio,
comentada durante este trabalho, que esta expari@nwivenciada por mim pela primeira
vez. Confesso que este fato tornou a experiéncraplebamente desafiadora e assim
permaneceu até o ultimo minuto do ultimo periodorelgéncia, mas ao mesmo tempo, a
recepcéao e a resposta dos alunos foram muito boas.

Foi durante o andamento do Estagio que muitos @¢oscabordados na graduacao
ficaram mais palpaveis, principalmente no que dispeito a problematizacdo e a

contextualizacdo, em que sempre que um novo tdpickecionado aos alunos, estes devem
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saber do que se trata através de exemplos conbBegidatros mais especificos, desde que
relacionados. E mais, devem ter a sensacdo deagsahto € mais importante ou mais

interessante, valendo a pena estuda-lo. E atraaéprablematizacdo que essa sensacio
surgira. E este é um papel importante do professor.

Assim, para mim, ficou claro que o papel do prajegsn sala de aula deve ser o de
mediador — como um “mestre” nos jogos de RRGo qual é responsavel por propor cada vez
mais situacdes diferenciadas umas das outras e w@anais complexas. Esta ideia €
corroborada por varios dos autores das teorias ptendizagem estudados durante a
graduacdo (Freire, Ausubel, Vergnaud, Vygotsky,gétia etc.). Pensando no continuo
proposto por Ausubel — em que num extremo estarendizagem mecanica e no outro a
aprendizagem significativa — colocaria o profeggoximo ao centro deste, pendendo para o
lado em que a aprendizagem seja mais do que pacargba”, pois notei que € exatamente
nesse meio termo que o0s alunos se encontram esapssie 0 professor conseguira motiva-
los e instiga-los, estando numa posi¢cdo de iguealdamn o aluno, ndo em posicdo de
transmissao de conhecimento pronto e acabado.

Como todo novo passo a frente que damos, eu caaagaa serie de expectativas
para o periodo de regéncia. Estudadas algumas Imbdernas e contemporaneas de ensino-
aprendizagem, planejei um cronograma de estagi@mdmlpara atividades experimentais,
demonstracdes realizadas em sala de aula, usordméntas virtuais para complementacéo
ao ensino, entre outras. Esperava poder contiidaua a constru¢cdo do conhecimento desses
alunos que ficariam sob minha responsabilidadereEamto, minhas expectativas nao
condisseram com a realidade, em partes, pela tdtaempo. E claro que a minha
desorganizacao contribuiu para esta falta de temas, acredito que seja normal, afinal eu
era 0 estagiario, 0 novato naquela situacdo. Sersdam, as atividades experimentais
planejadas ndo foram realizadas, para minha fg#ifaa excecdo da construcdo do
termémetro (vide “Planejamento da Aula 3”) e outa®ordagens também ndo foram
implementadas, como o contexto histérico ao qualnzeito de calor esté vinculado.

Por melhor que sejam as aulas preparadas pararasatertamente ndo serdo todos
gue acompanhardo, nem todos se interessardo petasas problematicas propostas. Mas,

durante a regéncia, foi perceptivel que algunstgma® bastante atencdo, outros nem tanto,

31 “E um tipo dejogoem que os jogadores assumem aEip de personagens e criam narrativas

colaborativamente. O progresso de um jogo se décdelo com um sistema de regras predeterminaddroden
das quais os jogadores podem improvisar liviemeXdéeescolhas dos jogadores determinam a direcdmque
jogo ira tomar” (Disponivel em: < http://pt.wikipedorg/wiki/Role-playing_game>. Acesso em: 17 dée.
2013), sempre respeitando o desenvolvimento dogogotado pelo mestre.
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mas mesmo assim acompanharam o andamento da aulasg$e lado, sé tenho elogios a
turma. Apesar de ser bastante agitada, uma dasasi@Xpectativas se cumpriram: tanto eu
aprendi com eles, quanto eles aprenderam comigsimAsomo aprendi muito com o
Professor C, que me supervisionou dentro da esdalajo-me dicas e incentivando-me a
seguir em frente com as ideias propostas, semm@eitando o0 meu espaco, a minha
liberdade.

A partir destas consideracdes supracitadas, itdantis duas aulas mais marcantes: a
terceira como a mais fraca, a mais frustrante @easdconfusdes que se sucederam; e a quarta
como a aula melhor desenvolvida em termos da ag@&irdo conhecimento, supondo que
uma aprendizagem significativa nos envolvidos aode forma mais efetiva.

De maneira geral, minha experiéncia em dar aules ypaa turma do segundo ano do
Ensino Médio foi grandiosa e enriquecedora, podepentrar em contato com pessoas muito
diferentes de mim, jovens muito ativos e amigos) o3 quais também pude aprender muito.
Ainda nao tenho certeza quanto ao futuro, se smgs@ndo professor de Fisica, mas uma
certeza eu tenho: as vivéncias sdo 0 que marcarssa existéncia enquanto pessoas, sendo
elas as formadoras da nossa identidade. Sendo,asessa vivéncia sera carregada e

aprimorada a cada nova oportunidade.
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Apéndice 1:Fotos do Colégio de Aplicacdo da UFRGS

200 m
H Soapes. |

Editar no Google Map Maker Informar um problema | I

Figura 10: Localizacéo espacial do Campus do Valedta em azul) e do Colégio de

Aplicacao (seta em verde), ambos na UFRGS.

Figura 11: Vista da entrada para o saguao principapela Av. Bento Gongalves e foto do
interior deste saguéo.

Figura 12: Fotos da sala de aula da turma 102 e daboratério de Fisica e Matematica,
respectivamente.



-72-

Apéndice 2:Questionario aplicado aos alunos da T: 102 duierti®do de observacao

Na Figura 13 abaixo, apresento o questionario reido por mim, entregue aos
alunos em uma aula observada durante o periodbsv@acédo e monitoria. Ndo apresentei
as minhas respostas aos alunos, mas completeiginag®d-me na mesma situacdo em que

eles estavam, no segundo ano do Ensino Médio t@@ia@ me aproximar ao maximo de suas

motivacoes.

Figura 13: Questionario entregue aos alunos ante®dnicio da regéncia, de forma a buscar
conhecer um pouco sobre eles e suas motivacdes celacao aos estudos, a Fisica e
uma futura profisséo.
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Comparacao entre as versfes do cronograma decedbggtaco a diferenca entre o

inicial, associado a minha expectativa antes daainia regéncia (Tabela 3), e o segundo,

altima versdo do cronograma (Tabela 4), o aplicadoturma. A constante alteracdo foi

devido a falta de tempo, pois 0s conteldos abosded@ram muito mais tempo para serem

discutidos do que eu inicialmente imaginara.

Tabela 3: Cronograma de estagio, primeira versdo. &b consta os objetivos de ensino.

CRONOGRAMA DE ESTAGIO
Aula Data Momento de aula/Contetdo Te.mpo
estimado
1 11/out Apresen:[ag\ao ’e'motllvag.ao 45 m_|n
Introducéo a Fisica térmica 45 min
Conceitos principais: Calor, Temperatura e Endrigena, 25 min
auxilio da atividade IpC. 20 min
2 18/out — . -
Atividade experimental 1: Termémetros e escalas :
e 45 min
termometricas
Conceito de calor
3 25/out Formas de propagacao qlo galor 45 min
Condutores x isolantes térmicos
Atividade conceitual 45 min
Calor especifico 30 min
4 01/nov — — . -
Atividade avaliativa experimental 2 60 min
5 08/nov Calor latente 30 min
Atividade avaliativa experimental 3 60 min
15/nov FERIADO!
Revisdo do conteudo com auxilio da atividade: rligsio :
45 min
6 22/nov pelos colegas
Artigo "Entrevista com o Conde Rumford" 45 min
7 29/nov Atividade avaliativa final 90 min
Tabela 4: Cronograma de estagio executado, com dgjetivos de ensino.
Momento de . . Tempo
Aula aula/Conteddo Objetivos de ensino estimado
Utilizar algumas respostas do questionario apliGaoalunos
A taC3 tivacs para motivagdo ao estudo da Fisica, associanduerssses 45 mi
1 presentacao € motvacgo deles aos conceitos que serdo trabalhados; min
11/out Indagar os motivos pelos quais estudar a Fisica;
Introducéo & Fisica térmida Problematlzar, por meio de duas demonstr.agoese'm:npﬂ; 45 min
conceitos de calor, temperatura e condutividadeitér.
> Calor, Temperatura e Formal_lzar e dlferenqlar 0s conceltqs de calorpﬂg@gra e _
- _ energia interna, associando o conceito de condati térmica 45 min
14/out Energia interna; X
trabalhado na aula anterior.
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Proporcionar a aquisicao de habilidades como aidiggm, a

Atividade IpC. expressdo, a argumentacgédo através de uma atiidadea 30 min
Instrucédo pelos colegas;
3 Conceitos de Equilibrio
18/out térmico e Conducéo Mostrar a relacdo entre os conceitos ja vistové@srde um 40 min
térmica (condutores x mapa esquematico (como um mapa conceitual);
isolantes)
Atividade experimental 1] Realizar uma atividade avaliativa experimentalebda na 20 min
Termbmetros construgdo de um termdmetro caseiro, em grupos;
Funcionamento do Explicar no que se baseia o funcionamento dos teetrds e
termdmetro e escalas diferenciar as escalas mais usadas: Celsius, Kelvin 40 min
25;1 . termométricas Fahrenheit, bem como as transformacdes de uma &a) o\
ou
Formas de propagacédo daDiferenciar as formas de propagacéo da energiarjaktomo 50 min
energia em forma de calqr elas estdo presentes no nosso dia a dia;
Revisdo do conceito de calor, com exemplos corsggo
Revisao conversao e criacdo de escala termomeétrica a gartibis 40 min
pontos fixos;
Propor uma atividade avaliativa conceitual, dedgama lista
5 Atividade conceitual 1 de problemas sobre todo o conteudo, abordando a 40 min
01/nov contextualizagéo destes conceitos;
Realizar uma demonstragéo a respeito de uma quEstao
~ ENEM (2013), sobre agueciamento e resfriamentauds d :
Demonstracgéo ; 10 min
garrafas PET, uma pintada de branco e outra de, pret
aguecidas por uma lampada incandescente.
Por meio da demonstracdo da aula anterior e denowza
Capacidade térmica situagéo reJamonada a cozinha, instigar s_obreoudmaae que o5 54 min
corpos tém em ceder ou receber energia em formalde
6 resultando em diferentes variagbes de temperatsrandsmos.
08/nov
Problematizacdo a partir das diferencas de tempardtirante
- o dia no litoral (causam as brisas maritimas) e sitnacao .
Calor especifico . N . . 30 min
analoga a anterior, mostrando que € uma constardecpda
material através da relagdo matematica entre eles.
FERIADO!
Diferenciar as fases da matéria e os processoartgdrmacao
de um estado fisico em outro;
Calor latente Foramalizar matematicamente, mostrando que € unsiatdel 30 min
7 para cada material e ilustrar os conceitos de esjpecifico e
20/ de calor latente de vaporizacdo através do fungiento do
nov motor de um veiculo.
Proporcionar uma visdo geral sobre a Fisica téymewégsando
Reviséo do contetdo 0s conceitos abordados em aula por meio de um mapa 15 min
conceitual.
8 Atividade avaliativa final Propor uma atividade kai@va final. 90 min

22/nov
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Apéndice 4:Questdes trabalhadas com o método BEx( Instructioh na aula 3

Como descrito no “Relato de regéncia da Aula 3aphcacdo do método deixou a
desejar, devido a conducéo equivocada de minha.f@oim isso, apenas a primeira questao
foi trabalhada através do IpC e, assim, as denasians discutidas no decorrer da mesma

aula. Em negrito, as respostas de cada problema.

1. Associamos a existéncia de calor:
(A) A qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.
(B) Apenas aqueles corpos que se encontram “quientes

(C) A situagBes nas quais ha diferenca de temperatuentre dois corpos.

2. No interior de um quarto quio tenha sido aquecido ou refrigerado durante vdlies
(A) a temperatura dos objetos de metal é inferdosobjetos de madeira.
(B) a temperatura dos objetos de metal, das cobeda dos demais objetos é a mesma.

(C) nenhum objeto apresenta temperatura.

3. Objetos de metal e de plastico sdo colocadastenor de um "freezer" que se encontra a -
20°C. Depois de alguns dias, pode-se afirmar qamperatura dos objetos de plastico é:

(A) maior que a dos objetos de metal.

(B) menor que a dos objetos de metal.

(C) igual a dos objetos de metal.

4. Dois cubos metalicos A e B sdo postos em contatenAtemperatura mais elevada que B.
Ambos estdo com temperaturas maiores que a do ai@bfgds um curto intervalo de
tempo, considerando que os dois cubos estao insarigh sistema termicamente isolado, a
temperatura de A e B sera:

(A) igual a temperatura do ambiente.

(B) igual a temperatura inicial de B.

(C) uma média entre as temperaturas iniciais de A B.
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Apéndice 5:Roteiro para a atividade avaliativa experimental

Colégio de Aplicacdo/lUFRGS
Atividade Experimental 1

Data: / /

Nomes:

Termdbmetros e escalas termomeétricas
1) Construindo o termdémetro

“O termbmetro € um instrumento utilizado para meelnperaturas. Existem diversos
modelos de termdmetro (Figura 1), cada um com umadidade especifica. Construiremos o
tipo mais comum: um termémetro cuja substanciaderétrica é alcool, querosene ou uma
mistura dos dois, tingidos com corante. Veremosacesse termdmetro funciona e como €
construida a escala da qual nos valemos paraaligae temperatura um determinado corpo
se encontra®”.

<

i A i
Uik fy
tﬁ
] ,
(g9

@ P

U]

Figura 1: diferentes tipos de termdmetros.

Duas constru¢des serdo propostas e cada grupcedesker como ir4 fazer, mas os
detalhes de cada construcdo devem ser bem exmig¢gdantos % e quantos mililitros de
alcool e/ou querosene, caneta bic ou pote de adcd,

1.1) Termdmetro feito com uma caneta bic
(ou com um pote de vidro com tampa metélica)

Materiais e Procedimentd®

. Caneta bic;

. Canudo plastico;

. Alcool (qualquer porcentagem, mas deve ser liquedm) querosene;
. Corante;

. Cola quente;

32 AXT, R., STEFFANI, M.H., GUIMARAES, V.HUm programa de atividades sobre tépicos de Fisicafm
a 8 série do fgrau. Porto Alegre: IF-UFRGS, 1990.

%3 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=Xzy®GDaTM> e
<http://www.youtube.com/watch?v=7AM8c4pezeY>. Aaesm: 30 set. de 2013.
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. Tesoura.

Retirar o naudinho de tinta da caneta, ficando apeom a parte externa. Fechar as
aberturas da caneta, ou seja, o orificio lateral existe em toda caneta bic e o seu fundo.
Colocar alcool — ou querosene ou diesel — até adaeda caneta (assim, como no pote de
vidro, caso o esteja usando) e, apos, inserir odmpela extremidade aberta (ou faga um furo
na tampa de metal do pote de vidro e insira 0 campat este orificio). Fechar com cola
guente a parte do canudo que ficou para fora, ddo<a na altura que estiver, de forma que a
pressdo atmosférica nado ira interferir na medideedandmetro.

O funcionamento dos dois termdmetros € muito seanéhe a escala termomeétrica,
gue sera realizada no préximo passo, pode sesadalem cada um dos dois.

2) Escalas termométrica¥’

Atividade 1: coloque 200 ml de agua em um recipiente. Introduzarmémetro
construido na agua e observe a coluna coloridaeamirgerior. Alinhe uma régua com a
extremidade do termdmetro e anote a altura da aalienliquido. Mergulhe o ebulidor na
agua e ligue-o, durante um minuto, agitando-o deera quando (CUIDADO: desligue o
ebulidor antes de tir4d-lo da 4gua!l!)

Vemos que a temperatura da agua aumenta. Issocebeeom o simples contato de
um dedo com ela. O comprimento da coluna de liqgnodermémetro também aumenta.
Conclusédo: para funcionar, o termémetro precisa estar ematontom 0 corpo cuja
temperatura se quer medir (a 4gua, no nosso cakoh disso, para uma boa medida de
temperatura, € preciso que a temperatura do terimdsgja igual a da agua, certificando-se
de que a agua nao esta mais cedendo energia, mia dercalor, ao termémetro.

Responda:

1) Pensando apenas na coluna de liquido no intdoocanudo, o que podemos
afirmar sobre o comportamento do volume do liqujdando a temperatura deste aumenta?

2) Se a temperatura da agua aumenta, o que seafiodar sobre a energia interna
dela? E a do liquido termomeétrico?

Atividade 2: repita os passos da atividade anterior, aquec2d@ml de &gua com um
ebulidor, mantendo o termémetro junto de uma réguacontato com a agua. Ao ligar o
ebulidor, anote a altura da coluna de liquido, emtimetros, a cada 30s. Lembrem-se que
vocés devem saber a altura inicial da coluna. Bagaedidas continuamente, sem desligar o
ebulidor, por trés minutog&note as medidas na Tabela 1.

3 AXT, R., STEFFANI, M.H., GUIMARAES, V.H.Um programa de atividades sobre tépicos de Fisica
para a 8 série do fgrau. Porto Alegre: IF-UFRGS, 1990.
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Tabela 1:Variagdo do volume ocupado pela substancia termonréta dentro do canudo, devida

ao aumento de temperatura da agua.

Tempo (s)| Altura do liquido (cm)

0

30
60
90
120
150
180

Com esses dados, pode-se construir um gr@fica descobrir como varia a altura do
liquido termométrico em funcdo do tempo. Os dadwanh obtidos com um termémetro
construido por vocés, imerso em um liguido quelhiecema taxa constante de energia a cada
intervalo de tempo, isto €, a cada 30s recebeusanme@uantidade de energia, sob forma de
calor.

Responda:como sdo 0s acréscimos, ao passar do tempo, nariooento da coluna
de liquido a cada 30€onstrua este grafico no espaco abaixo.

Grafico 1: Construa o grafico da variacdo do volumem funcdo dos intervalos de tempo de 30s.

Atividade 3: Se o0s acréscimos no comprimento da coluna dedtigséio iguais, em
intervalos de tempos iguais, podemos concluir ges &mbém serdo iguais quando a
temperatura da agua sofrer acréscimos iguais,jaucgee_existe uma proporcionalidade entre
0 aumento da temperatura e 0 aumento da colurigwdd.
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Esta conclusédo pode ser escrita na forma de unac&gumatematica. Se x(cm) € a
posicdo da extremidade da coluna de liquido, meatidaentimetros, e ) é a temperatura
do liquido, medida em graus Celsius, podemos escrev

x(cm)=k.T(C) (1)

O que é k? E uma constante que estabelece essa proporcatal@htre x e TVocé
pode determinar quanto ela vale para o seu termémégse a régua para determinar o
comprimento (¥ — %) da coluna de liquido entre as marcas %2 ® 100C. Divida esse
resultado por 10T e, para o termémetro construido:

ky = (criC)

Portanto, para cad& de variacdo de temperatura a posicdo da extrdmidia liquido
varia de cm.

Coloque o valor de k na equacao (I¢sponda E possivel prever qual serd a posi¢éo
da extremidade da coluna (a contar de T 2C)0para 56C, 70C, etc.?

Agora, segure o recipiente do termémetro a fimeterthinar a sua temperatura. Qual
o valor que vocés I|éem? Qual o comprimento da eoluneste caso?

2.1) Converséo de leituras de uma escala para outra

Tabela Z° As escalas termométricas mais conhecidas e utdidas e com suas caracteristicas
rincipais, 0s seus pontos fixos.

Escala Celsius (°C) Escala Fahrenheit (F) | Escala Absoluta® Kelvin (K)
S&o escolhidas duas Séo escolhidas duas . .
o i . o . E possivel demonstrar que
referéncias: uma é a referéncias: o zero (0°F) foi . T
~ : existe um limite inferior de
temperatura de fusdo do gelo —  escolhido para a temperatura, ou seja, um

0 (zero) —e aoutra é ada| temperatura de um certd L
e . : e n o estado térmico onde as
ebulicdo da 4gua — 100 (cem)dia muito frio na Islandia e -
~ o moléculas apresentam a memnor
— na presséo de uma latm 0 cem (100°F) para a PRI .
- ) - L agitacao térmica possivel, g
Divide-se o intervalo entre ogtemperatura meédia corporgal
: . zero absoluto (OK). Embora|
dois pontos fixos em cem de uma pessoa. O grau

SR l . seja inatingivel na pratica, ap
partes iguais. Portanto, o grau Fahrenheit corresponde
zero absoluto correspondeny,

o

Celsius corresponde a 1/180 do intervalo | lati |
do intervalo tundamental nas escalas relativas usuais,
' —273,15°C e —459,67°F.
fundamental.

¥ MARQUES, N.L.R; ARAUJO, I. S. Fisica térmicaérie de textos de apoio ao professor de Fisjaa20, n.
5. Porto Alegre: IF-UFRGS, 2009. 73 p.

% podemos definir escala absoluta como sendo quadguala termométrica que tenha origem no zerdwtbso
A cada escala relativa podemos fazer correspondarascala absoluta que possua a mesma unidadeala es
absoluta Kelvin, que tem origem no zero absoll®@3°C, aproximadamente), é igual ao grau Celsius.
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Proposta: Relacione o termémetro construido pelo grupo eesgala termométrica
com a escala Celsius.

Celsius
°C
0.4 100 ==
o+ 0C ==
o, 0=4=

Figura 2% Para comparar a escala
Celsius com a sua escala termométrica.
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Apéndice 6:Material complementar 1

Colégio de Aplicacdo/UFRGS
Disciplina de Fisica
Estagiario Rodrigo B. Ferreira
rodrigobf.pet@hotmail.com

ENERGIA INTERNA, CALOR E TEMPERATURA ¥

Tanto em soélidos como em liquidos e gases os atdémossempre algum tipo de
movimento. Nos gases, como a densidade é muito maenque nos liquidos e nos sélidos,
esse movimento € quase que exclusivamente dedcanslJa nos liquidos e nos solidos,
como a densidade é grande, 0 movimento preponéetaamvibracao.

Sabemos da nossa experiéncia diaria que para pu eifirar ou mover-se € preciso
gue tenha energia. Podemos imaginar que com o&tdasse corpo acontece o mesmo.
Contudo, qualquer corpo, mesmo sendo muito pequgresenta um numero tdo grande de
atomos que seria dificil, quando ndo impossivelerdénar a energia de cada um desses
atomos separadamente. Por isso, € convenienterpgusahd uma certa energia media
associada a cada atomo de um corpo e que da sotdageessas energias resulta uma certa
quantidade de energia armazenada nele. Chamamaseesgyia desnergia_interna do
corpo. Deste modo, num gas, por exemplo, qguante rgidamente se movimentarem seus
atomos, maior serd a sua energia interna. Numacsdiganto maior a amplitude de vibragao
de seus atomos, maior sera a sua energia inteiquagFL).

N N LW A S e e HA ?’\‘ 0 ‘;l_' u }\‘ f/ﬁ\‘\ﬁ /F rh(
\4»*\_,,1\ ,"\OT\O'H *\ 1 \\O/ "Q ; ]\O §%< };é{ Q.é\‘;:é&
o A meTae ek P =
: ‘—’O‘—b‘—'@_@v' LN Q\"}‘&QDHQOLH/‘Q/ HY \f\; (‘(\QE"{\'{U
ST S S S S SNy — ,;_“‘L:,:: ,,-.‘\ ,.-"’-'5\ /.--«\ /.-T<\ \).--h 3;-’3;
SN N N N N SN ~ If}) O}J"‘O J"O} "J’C\} I'YO .lcx
FOTOGOGG NN S S e e

N

O O3 Oy Oy Sy 10 T/e Ve T1e e ¥ie Vel

Figura 1: A elevacao da temperatura produz um aumeto da energia de vibragdo dos atomos ou
das moléculas, acarretando um aumento na distanciaédia entre os atomos de um solido
(Figura retirada de MARQUES e ARAUJO, 2009).

A energia interna de um corpo pode diminuir ou autare Por exemplo: quando
colocamos um corpo A em contato térmico com oubttpa@ B e a temperatura de A é
superior a de B, a energia interna de A diminui deaB aumenta, até que os dois se
encontram a mesma temperatura. O aumento na eneyiaa de B sera igual a reducéo da
energia interna de A, se a troca for apenas eng@AFigura 2).

Embora existam outras maneiras de se aumentargiaimerna de um corpo, a que é
descrita aqui ocorre exclusivamente porque ha uifeaedca de temperatura entre A e B.
Quando ocorre uma variacao da energia interna deoupo ao ser colocado em contato com
outro, exclusivamente porque ha diferenca de temtyr@rentre ambos, dizemos que esta
variacdo de energia interna acontece porque o aageEbe ou cede energia sob forma de
calor.

3" Texto adaptado de AXT, R., STEFFANI, M.H., GUIMAEA, V.H.Um programa de atividades sobre
topicos de Fisica para a®série do fgrau. IFFUFRGS, 1990.
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Calor é o processo no qual a energia se transfere dmrpu para outro exclusivamente
porque existe uma diferenca de temperatura ento@sm

Calor é, entdo, energia em transito. Um corpo n@ssyi calor, ele possui energia
interna. Se um corpo recebe calor como no exengieea a sua energia interna aumenta.

A B
Energia Energia
interna ||- interna
diminui aumenta
Ta>To

Figura 2: a seta indica o sentido no qual a energiam forma de calor, vai do corpo com maior
temperatura para o de menor temperatura.

Assim como um rio corre de locais mais altos paassrhaixos, o transito de energia
em forma de calor também tem um sentido definitlose da do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura. Nunca espontaneadw@ntepo frio para o quente.

Este ponto € muito importante. Nao é o fato de ampater muita energia interna que
determina se ele é capaz de ceder energia ou @&osim o fato de ele ter uma temperatura
elevada. Um ovo recém fervido pode ceder muito mrésgia em forma de calor do que dois
ou trés ovos mornos juntos se todos forem colocanb&gua a temperatura ambiente.

A temperatura de um corpo nos diz, entédo, se espe,quando colocado em contato
com outro corpo de temperatura diferente, podetarcau receber energia em forma de calor.

Chamamosgemperatura a condi¢cdo que permite prever o sentido do tréuast
energia calor. Esse sentido sempre é de um corfeng®eratura mais elevada para
um corpo de temperatura menos elevada.
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Apéndice 7:Mapas conceituais trabalhados durante a regéncia

As imagens referem-se aos dois mapas conceitugigados por mim e trabalhados
em sala de aula, um mais sucinto (Figura 14) eoauisis geral, com todos 0s conceitos

discutidos sobre a Fisica térmica (Figura 15).
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Figura 14: Primeiro mapa conceitual trabalhado coma turma 102, na aula 3, durante o periodo

de regéncia.
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Fisica téermica

transfere-se pelos
processos

conceitos principais——|  Energia interna Irradiagio Radiagdo solar; efeito estufa

é transferéncia

contém -
Temperatura mnv_ﬁmmom: |E ocorre quando ha
er=g doius ou mais
Isolante

0 térmico
7 \ dificulta |§

mesma—| Equilibrio térmico |— resulta @@|noam

ser S \

Q.:E.;E —facilita
térmico

"Correntes" de convecgdo:
atmosfera; geladeira.

medida

DemonstracGes:
forma de pizza e gelo;
percevejos grudados em
barra metdlica.

tem diferentes

propriedade

Escalas termométricas

mais usadas

JIN

Calor latente Capacidade térmica

propriedade Calor especifico

Substancia/
Material indicam a "quantidade de energia
que o corpo pode ceder ou receber
para™:

Y

variar T em
um grau Celsius.

mudar de estado fisico,
T é constante.

variar a T de um grama
em um grau Celsius.

Figura 15: Mapa conceitual a respeito da Fisica témica,
conforme topicos trabalhados em sala de aula duraato periodo de regéncia.
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Apéndice 8:Atividade avaliativa conceitual ou lista de exeiscconceituais

Colégio de Aplicacdo/UFRGS
Lista de exercicios conceituais sobre Fisica t&xmic

Data: / /

Nome: Turma 102

1) Quanto maior a temperatura de um corpo, mais et possui? Explique em termos da
definicdo do conceito de calor.

2) (FEI-SP) Quanto a definicdo de calor, podemmaf que:

a) é uma energia que um corpo quente possui.

b) € uma energia que um corpo frio possui.

C) € energia em transito entre corpos quentes dmetemperatura.
d) é energia em transito entre corpos de tempeasatiferentes.

e) é diretamente proporcional a temperatura doocorp

3) Observe as situacdes ilustradas abaixo.

FPor qm?? os cabos de pcmt?[as
normalmente nao sao fe itos de

-
lnef‘}ﬂ.l <

Por qué sentimos um piso de
ladrilhe mais f-r"i:_‘l do qua wm de
m:::cfea'r--a, l’_'ll'_'l't‘.':'?n’_'lr" -_'lg‘.' -'_'!.JHLII;_‘!:-?
estarem A temperatura

E ¥
ambiente?

- - L] "
i cobeartor de la & quenta’ =

Ele Fn'-a-:luz calor 2

Figura 1: Situacdes do cotidiano relacionadas a Fisica Témic
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Relacione os conceitos discutidos em aula, respolodas perguntas propostas em cada
imagem.

4) (UFJF-MG) Considere as informacdes abaixo:

() Transferéncia de energia, em forma de caloyrdgonto a outro através de movimento da
matéria.

(I) Transferéncia de energia, em forma de calennmlécula para molécula, sem que essas
sofram translagéo.

(Il1) Transferéncia de energia, em forma de calerum ponto a outro sem necessidade de um
meio material.

As afirmativas acima descrevem, respectivamentsegsintes tipos de processos de energia
em forma de calor:

a) conducgao, conveccao e irradiacao.

b) conveccéo, conducéao e irradiacao.

C) conveccao, irradiacao e conducéo.

d) irradiacéo, conducao e conveccao.

e) conducdo, irradiagao e conveccgao.

5) (UFMG) Depois de assar um bolo em um forno a gaknira observa que ela queima a
mao ao tocar na forma, mas néo a queima ao todawloo
Considerando-se essa situacao, € correto afirngaisqa ocorre porque:

a) a capacidade térmica da forma é maior que @ldo b

b) a transferéncia de energia, em forma de cahbre @ forma e a mao é mais rapida que
entre o bolo e a méao.

c) o bolo esfria mais rapidamente que a forma, degwos dois serem retirados do forno.
d) a forma retém mais energia, em forma de caleg,agbolo.

6) (UFRN) Numa aula pratica de termologia, o predesealizou a demonstracao a seguir:

[) Colocou massas iguais de 6leo e de agua, a mesnpeeratura, respectivamente, e, dois
recipientes de vidro pirex, isolados termicamemesaas laterais e respectivas partes
superiores.

II) Pegou dois termdmetros idénticos e colocou umntada recipiente.

[I) Em seguida, colocou esses recipientes sobe cirapa quente.

Passado algum tempo, o professor mostrou paraakeuss que o termdmetro do recipiente
com 6leo exibia um valor de temperatura maior qde cecipiente com agua, conforme
ilustrado na figura abaixo.

Considerando-se que a agua e o 6leo receberammaangemntidade de energia, em forma de
calor, da chapa quente, é correto afirmar que paetura do 6leo era mais alta porque:

a) a condutividade térmica da agua € igual a dw. 6le

b) a condutividade térmica da agua € maior que @ein

c) o calor latente da agua € igual ao do déleo.

d) o calor especifico da dgua € maior que a da 6leo



-87 -

7) (PUC-SP) Leia a tirinha a seguir:

b B QUBHTE QUENTE
h =

(@)%

- )

Bill Watterson (Calvin & Haroldao)

O fato de Calvin e Haroldo sentirem as sensacfealdee de frio, acima, sugere que a
situagéo se passa:

a) de manha e o calor especifico da areia é maiqud o da agua.
b) a tarde e o calor especifico da areia € maigueoo da agua.

c) de manha e o calor especifico da areia € menqué o da agua.
d) a tarde e o calor especifico da areia € mengsid® da agua.
e) ao meio-dia e o calor especifico da areia d muaa agua.

8) (Vunesp, adaptada) Considere seus conhecimsnibos mudanca de fase e analise as
afirmacdes I, Il e Ill, referentes a substanciaaagum recurso natural de alto valor.

[) Durante a transicao de solido para liquido naperatura ndo muda, embora uma
guantidade de energia, em forma de calor, contiendo fornecida a agua.

II) O calor latente de fusdo da agua tem um vaferehte do calor latente de vaporizacao.

[II) Durante a transicdo de liquido para vapogrageratura muda, ja que uma quantidade de
energia, em forma de calor, continua sendo foregidgua.

Pode-se afirmar que:

a) apenas a afirmacéo | é correta.

b) apenas as afirmacdes | e Il sdo corretas.

c) apenas as afirmacoes | e lll séo corretas.
d) apenas as afirmacdes Il e Il sdo corretas.
e) as afirmacdes |, Il e Ill s&o corretas.
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Apéndice 9:Atividade sobre conversao de escalas termométricas

Colégio de Aplicacdo/UFRGS
Disciplina de Fisica
Professora titular: Eliane
Estagiario: Rodrigo B. Ferreira

O termbmetro tem um papel fundamental em nossa sididiana. Através dele,
podemos saber a temperatura em qualquer lugar ddanassim como prever se uma pessoa
apresenta alguma enfermidade, medindo se sua tatug@ercorporal esta diferente da
temperatura normal. Existem diferentes formas decamaa temperatura usando um
termdmetro, conforme a escala termométrica usade, mpde ser descrita em Celsius,
Fahrenheit, Kelvin ou qualquer outra criada.

Complete a tabela abaixo, fazendo as transformagpéesssérias de uma escala em

outra.
Escala (unidade Temperaturas
Celsius {C) 37 | -196 40,7
Fahrenheit (F) -128,5 9941
Kelvin (K) 77 5778
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Apéndice 10:Material complementar 2

Colégio de Aplicacdo/UFRGS
Disciplina de Fisica
Estagiario Rodrigo B. Ferreira
rodrigobf.pet@hotmail.com

CONDUCAO, CONVECGCAO E IRRADIACAO TERMICA

A condugéo térmicaé um processo de transferéncia de energia semsptde de
matéria, que necessita de um meiocorre de maneira mais eficiente nos mater@idos
Quanto mais préximas as moléculas que compdempo estiverem (maior a sua densidade),
mais facilmente ocorrera o processo de conducdactesizando dois tipos de materiais: 0s
bons condutores térmicos, como 0s metais, e osnigd térmicos, ou mau condutores (com
menor densidade), como plastico, madeira, vidigd# e etc.

Este processo se da quando ha diferenca de teomaeesitre duas extremidades do
mesmo corpo (Figura 1), existindo conducédo até apieluas extremidades alcancem uma
mesma temperatura.

Maior

e
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£ Calor G
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Figura 1: Representagdo do processo de conducgdortéca (MARQUES e ARAUJO, 2009, p.
40)

A conveccao térmicaé um processo de transferéncia de energia qué serd o
transporte de matéridevido a uma diferenca de densidade do mat®dalexemplo, quando
a radiacdo eletromagnética emitida pelo Sol chedarea, a camada inferior de ar (mais
préxima do solo) tem sua densidade reduzida, poéheagia recebida fara com que as
moléculas tenham uma maior agitacdo devido ao amam temperatura, ocupando um
maior espaco (volume). Por ser menos densa qumadeasuperior, ela sobe e esta camada
superior desce, tendo sua temperatura aumentaglagui#hcao solar e o processo se repete,
criando uma corrente de convecgdo térmica. Estgoef@de ser observado na nossa
atmosfera, em geladeiras, nos oceanos terres@meshéim € visivel nas brisas maritimas do
litoral, que se orientam conforme as variagfesedgeratura entre a areia da praia e a agua
do mar (Figura 2).
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'
, sobe

arquente =~ ~

praia praia
brisa maritima brisa terrestre

Figura 2: Durante o dia a brisa sopra do mar para derra e durante a noite soprada terra para
o mar (MARQUES e ARAUJO, 2009, p. 46).

A irradiagéo térmica € o processo de transferénc
de energia, por calor, através de ondas eletrontiegsé
(n&o necessitam de um meio material e podem segeaor
no vacug. Esta radiacdo € emitida por uma fonte, com
Sol ou uma fogueira, que possui uma temperatura attzi
do que sua vizinhanca. E devido a esta irradiagétre
outras caracteristicas, que a vida na Terra é\aspbis 0
efeito estufa (Figura 3) € causado pela penetrdedtas
ondas na atmosfera, que retém parte dela, causand:
aguecimento global, cerca de’C5 Sem o efeito estufa, Atmosfera
Terra seria tdo gelada que a agua nunca permaaenet :
estado liquido.

Figura 3: representacao do proces:
de irradiagéo solar e do efeito
estufa.

CALORIMETRIA

Estuda o comportamento dos corpos quando estdseragau cedem unguantidade
de energia(Q). Esta quantidade de energia cedida ou recebida fazer com que o corpo:
1) varie suaemperatura (T), permanecendo no mesmo estado fisico (apenasagdmgdas
moléculas muda sendo caracterizada comaalor especifico(c), isto é, o quanto de energia
um corpo composto por determinado material podebecou ceder energia para variar em
1°C uma unidade de sua massa (m)2dmude seu estado fisico sem que haja variacido de
temperatura, sendo caracterizada coroalor latente (L), isto €, o quanto de energia um
corpo composto por determinado material pode reaabeeder energia para uma unidade de
sua massa passar do estado solido para o liquido bguido para o gasoso, e vice-versa.
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As relagcbes matematicas que identificam cada urssadecaracteristicas sao:

1) Q =mdAT , ondeAT significa a variacdo de temperatupae o corpo sente, isto é, a
diferenca entre a temperatura final e a temperatigial dele (Figura 4).

Momento inicial Momento final

|

Figura 4: representa o calor (transferéncia de engia) quando sofre variacao de

Ttinal

Tinicial

temperatura. Nesse caso, 0 objeto recebe energiagd sofre um aumento de

temperatura.

2) Q=mL, em que as temperaturas inicidll,ga) € final (Tsina) SA0 exatamente as

mesmas.

Momento inicial Momento final

Tinicial

liquida

LE

Figura 5: representa o calor (transferéncia de engia) quando ha mudanca de
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estado fisico (sem que ocorra variacao de tempera#).
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Apéndice 11:Atividade avaliativa final

Colégio de Aplicacdo/UFRGS
Professora titular: Eliane
Avaliacao Final

Data: / /
Nome: Turma 102

Responda a prova com calma e muita ateén§@ondo conseguir chegar a um resultado
concreto, explicite 0 seu raciocinio e argumengeseu favaro esfor¢o serd considerado.

1) Marque verdadeiro ou falso para as afirmaco@xabNo caso em que marcar falso,
justifique sua resposta (lembre que simplesmergarna afirmacdo ndo € uma justificativa
coerente!).

( ) Num planeta suposto completamente desprovidduiidos, pode apenas ocorrer
propagacao de calor por irradiacdo (UFRGS, adaptada

( ) Numa noite fria, preferimos usar cobertores dpdéa nos cobrirmos. No entanto,
antes de deitarmos, mesmo que existam varios cobgrsobre a cama, percebemos que ela
esta fria, e somente nos aquecemos depois queosstmin 0s cobertores algum tempo. Isto
se explica porque o cobertor de 1 sé produz @plando estad em contato com nosso corpo
(Mack-SP, adaptada).

( ) A Geografia ensina que o clima de regides peaamér caracteriza-se por uma
grande estabilidade térmica, contrariamente a esgi@o interior do continente, onde a
temperatura varia muito entre o dia e a noite. Hseémeno € devido ao grande calor
especifico da &gua, em comparac¢do ao do concréte-[ES, adaptada).

2) Uma lata e um copo de vidro de suco de péssegugmecem durante certo tempo no
interior de uma geladeira. Esse tempo € suficipata que ambas estejam com a mesma
temperatura e em equilibrio térmico com o intedargeladeira. Entretanto, ao retirarmos os
dois recipientes da geladeira temos a impressaqudea lata esta mais fria que o copo de
vidro. (a) Como vocé explica esse fatfi®) Qual o processo de transferéncia de energia que
esta presente na geladeira? (Leve em consideragi® @oeficiente de condutividade do
aluminio é 49x18cal/s niC e o do vidro é 0,25xT@al/s niC).
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3) (UFRGS, 2010) Considere as afirmacdes abaixferamtes aos trés processos de
transferéncia de energia em forma de calor. Jyséfsua resposta apresentando exemplos ou
situacbes em que cada processo de transferén@netgia, em forma de calor, aparece no
Nosso cotidiano.

| — A radiagéo pode ser refletida pelo objeto quecabe.
Il — A conducao ocorre pela propagacéo de oscitadds constituintes de um meio material.
[l — A convecgéao ocorre apenas em fluidos.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas lIl.

c) Apenas | e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

4) Um ferreiro aguece uma ferradura, feita de felomassa 0,3kg e, em seguida, a resfria
num balde que contém 5 litros de agua ¥3@\pods a ferradura entrar em equilibrio térmico
com a agua, verifica-se que a temperatura do ctmptinge 34C. (a) O que significa dizer
gue entraram em equilibrio térmic@®) A que temperatura a ferradura foi aquecida arges d
ser colocada no balde d’agua? (Dado: o calor dapeaio ferro é 0,11 calf§). (c)
Transforme a temperatura encontrada para a feaadarescala Celsius para as escalas
Fahrenheit e Kelvin.

5) (Vunesp-SP) Massas iguais de cinco liquidosndist, cujos calores especificos estédo
dados na tabela, encontram-se armazenadas, separdda a mesma temperatura, dentro de
cinco recipientes com boa isolacdo e capacidadedgrdesprezivel. Se cada liquido receber
a mesma quantidade de calor, suficiente apenasagaexcé-lo, mas sem alcancar seu ponto
de ebulicdo, aquele que apresentara temperatusaaftei apos o aguecimento, sera:

Liquido | Calor especifico (J /g Cf)

Agua 4,19 (a) a gua.
Petréleo 2,09 (b) o petrdleo.
Glicerina 2,43 (c) a glicerina.

Leite 3,93 (d) o leite. N
Mercurio 0,14 (e) o mercdrio.
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6) Na ultima aula, o professor apresentou um exesqbre calor latente no qual era preciso
responder qual a quantidade de energia necessaaadprreter 5kg de gelo e evaporar a
mesma massa de agua. O calor latente de fusdo ygelcagua) e o calor latente de
vaporizacdo ou de ebulicdo (agua vira vapor) sgspectivamente, 330 kJ/kg e 2300kJ/kg.
(a) Qual o significado fisico desses valor@sPSe fornecermos uma quantidade de energia,
em forma de calor, igual a 2000kJ conseguiremassfivamar o gelo em agua e a agua em
vapor?Por qué?

7) Construa um mapa esquematico (como o conceitaldrionado ao estudo da Fisica
térmica e_explique-o, em um paragrafo, com suasvs Os conceitos principais a serem
utilizados sado: energia interna, temperatura, ca&aquilibrio térmico, conducédo, conveccao,
irradiacdo, capacidade térmica, calor especificaler latente. Relacione os conceitos por
meio de palavras de ligacéo.




