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RESUMO

Este Trabalho de Concluséo de Curso é resultado das experiéncias vivenciadas por mim
durante a disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica, realizado no ultimo semestre do
curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Aqui faco um relato da minha experiéncia didatica no ensino de Optica, onde
ministrei quatorze horas-aula em uma turma de segundo ano do Ensino Médio no
Colégio de Aplicagdo da UFRGS (CAp — UFRGS). A fundamentagdo teorica adotada
para o planejamento das aulas é baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Em algumas aulas, na busca de uma dindmica diferenciada, utilizei
como proposta didatica 0 método Peer Instruction, ou Instrucdo pelos Colegas (IpC),
em uma traducao livre, que, além de propor a interagdo entre os alunos, também serviu
como forma de obter um retorno da aprendizagem dos alunos, o que me auxiliou na
preparacdo das aulas subsequentes, no intuito de direcionar as aulas conforme os
conhecimentos prévios e as dificuldades apresentadas pelos alunos. Além disso, na
busca por um caréater histérico da evolugdo cientifica, utilizei o aporte epistemoldgico
de Thomas Kuhn, de forma a propor a quebra de uma visdo ultrapassada de ciéncia.
Como resultado destas propostas de ensino, as aulas foram, em sua maioria, bastante
dindmicas, no sentido de interacdo e participacao dos alunos. Sempre tentei apresentar o
contelldo de maneira correlacionada com seus conhecimentos prévios, porém sempre
tentando promover questionamentos e o debate entre os alunos. As avaliagdes realizadas
demonstram, de certa forma, a falta de comprometimento de alguns alunos que, por néo
entregarem algum trabalho, tiveram seus conceitos prejudicados, contudo, creio que
minha experiéncia teve éxito, pois creio que consegui trabalhar os contetdos de forma
muito aproximada com o que planejei. Além disso, senti-me muito bem atuando como
professor, o que reforga a convicgdo que tenho na escolha da minha profissao.

Palavras-chave: Optica, Aprendizagem Significativa, Estagio Docente.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do curso de Licenciatura em Fisica temos contato com diversas
disciplinas. Algumas direcionadas para o conhecimento disciplinar da Fisica, tanto de
forma tedrica, como experimental, e outras com um enfoque mais pedagdgico. Neste
grupo estudamos algumas teorias de aprendizagem, algumas epistemologias, tivemos
oportunidade de preparar e apresentar aulas e seminarios para os colegas de curso, além
de ter um contato inicial com alunos de Ensino Médio através das disciplinas de
Unidades de Conteudos para Ensino Médio e/ou Fundamental | e Il. Contudo,
assumimos de fato o papel de professor somente no fim do curso, durante a disciplina
de Estagio de Docéncia.

Este trabalho, portanto, consiste em um registro formal do meu periodo de
Estagio Supervisionado (ou Estagio de Docéncia) do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), realizado durante o segundo
semestre de 2015, no Colégio de Aplicacdo da UFRGS (CAp).

Durante 0 andamento do semestre, tivemos encontros semanais nas aulas da
disciplina de Estagio, onde noés, estagidrios em conjunto com nossa orientadora e
professora, pudemos discutir e relatar nossas vivéncias em sala de aula e realizamos
uma serie de leituras, debates e estudos acerca de fundamentac@es tedricas, essenciais
para a execucdo deste trabalho. Além disso, elaboramos e apresentamos atividades
denominadas “microepisddios de ensino”, onde podiamos expor e compartilhar com os
colegas e nossa orientadora, o que iriamos ministrar em nossas aulas. Acredito que esses
encontros foram responsaveis por um grande aprimoramento das minhas aulas, pois as
criticas sempre construtivas dos meus colegas e orientadora serviram como base para
que eu pudesse melhorar cada vez mais a forma de abordar os contetdos.

No colégio escolhido, CAp, realizei 24 horas-aula de observacGes e monitoria
durante as aulas de Fisica de seis turmas de Ensino Médio, uma do terceiro ano, duas do
primeiro e trés do segundo ano. Durante essa etapa, pude familiarizar-me com o
ambiente e a rotina da escola, compreender melhor as atitudes dos alunos, as rotinas das
turmas e algumas caracteristicas de cada um dos quatro professores que observei.

Ap0s as observacOes e monitorias realizei a minha Regéncia, que consistiu em
ministrar um total de quatorze horas-aula em uma turma de segundo ano, a Turma 201,
onde trabalhei com os alunos a evolucdo histérica do conceito de Luz, conceitos de

Optica Geométrica, Optica Fisica, cores e Efeito Fotoelétrico.



Constam neste trabalho os referenciais tedricos, metodoldgicos e
epistemoldgicos adotados para preparacdo das aulas, os planos detalhados dessas aulas
juntamente com os relatos descritivos das mesmas, além de caracteristicas do colégio,
dos professores e das turmas que tive contato durante o periodo de estagio.

Por fim, em minhas consideracdes finais, apresento uma analise reflexiva sobre
0 meu periodo de estagio e também sobre algumas experiéncias, frustracdes e os

desafios vividos ao longo da minha graduagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO, EPISTEMOLOGICO E METODOLOGICO
2.1 Referencial Teorico

Ensinar € uma tarefa complexa, ao ponto de que ndo podemos, como
educadores, tratar uma turma como um grupo uniforme ou supor que todos os alunos
apresentam os mesmos saberes e dificuldades. Cada aluno tem suas peculiaridades,
individualidades, seus saberes prévios e suas visdes de mundo, tornando a sala de aula
um ambiente plural. Para que possamos trabalhar os conteddos com uma turma, de
forma a maximizar o aprendizado, precisamos compreender o aluno, como ele organiza
0s seus conhecimentos e assimila novos conceitos combinando-os com seu
conhecimento prévio para, assim, planejar uma aula que seja potencialmente
significativa para esse aluno.

Para tanto, farei uso, no presente trabalho, da teoria de aprendizagem de David
Ausubel (MOREIRA, 2012) que tem como ideia principal a aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2013, p. 2) ha uma aprendizagem significativa quando novos
conhecimentos passam a significar algo para quem estd aprendendo, quando esse
aprendiz consegue explicar situagdes com suas palavras e resolver novos problemas.
Essa aprendizagem ocorre quando o aprendiz assimila uma nova informacéo através de
uma interacdo com 0s conhecimentos relevantes que ja estdo presentes na sua estrutura

cognitiva. Estes conceitos foram denominados por Ausubel de subsungores.

Novas ideias e informacBes podem ser aprendidas e retidas na medida em que
conceitos, ideias ou proposicBes relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como “ancoradouro” para novas ideias, conceitos ou
proposicfes. (MOREIRA, 2008, p. 1).

No entanto, essa experiéncia cognitiva ndo esta restrita somente a influéncia
direta dos subsuncores sobre a nova aprendizagem, podendo haver também
modificacOes significativas na estrutura ja existente devido a influéncia das novas
informacdes. Devemos considerar que esses subsunsores se modificam e crescem ao
interagir com novos conhecimentos, evoluindo, tornando-se mais inclusivos e
aumentando sua capacidade de se relacionar com informacdes novas (ARAUJO, 2005).

De acordo com Moreira:

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
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interacdo €& ndo-literal e ndo-arbitrdria. Nesse processo, 0S NOVOS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 2012, p. 2).

Assim, um subsuncor ndo é imutavel e quando serve de ideia-ancora para um
novo conhecimento, ele pode se modificar e adquirir novos significados.

Segundo Ausubel, a mente humana dispde as informacfes de maneira altamente
organizada e hierarquica onde os elementos mais especificos do conhecimento sdo
ligados e assimilados a elementos mais abrangentes e inclusivos (MOREIRA, 1997, p.
27).

Para Ausubel, grande parte da aprendizagem escolar envolve a assimilacdo de

conceitos.

A esséncia da teoria da assimilacéo é a ideia de que novos significados sdo
adquiridos pela “interacdo” do novo conhecimento com 0s conhecimentos e
proposicbes aprendidos anteriormente. Esse processo de interacdo resulta
numa modificagdo, tanto do significado da nova informacdo, quanto do
significado do conceito ou proposicdo ao qual esta relacionado. Desta forma,
cria-se um novo produto interacional com novo significado. Este processo de
assimilagdo sequencial de novos significados resulta na “diferencia¢do
progressiva” dos conceitos ou proposi¢des com consequente refinamento dos
significados e um aumento potencial para a criagdo de uma base para
posterior aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 106).

Desta organizacao hierarquica e do processo dinamico de interacdo surgem dois
importantes conceitos que Ausubel propde: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. O primeiro conceito trata de como um subsuncor ¢é
modificado quando um novo conceito é assimilado. Tal modificacdo ocorre, como
explicado pelo proprio Ausubel, pois o subsungor vai incorporando os novos fatos e
adquirindo sequencialmente uma maior abrangéncia. A reconciliagéo integrativa ocorre
qguando h& uma reorganizacdo, tanto dos conceitos que o aluno ja sabe, como da
hierarquia organizada de sua estrutura cognitiva.

Por exemplo, podemos partir do conceito de refracdo, eventualmente ja presente
na estrutura cognitiva de um aluno, e introduzir o conceito de dispersdo cromatica. Este
novo conceito apresentado se relacionara com o seu subsungor (conceito de ondas
estacionarias), formando um terceiro conceito mais enriquecido, que pode servir de
subsuncor para a assimilacdo de novos conceitos.

Entretanto, é possivel que o aluno ndo faca uso do conceito de ondas

estacionarias, que € subsuncor neste exemplo, e opte por decorar o conceito de
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ressonancia. Neste caso, a teoria diz que houve uma aprendizagem mecanica, em que
ndo € empregado o subsuncor para ancorar e relacionar a nova informacdo. O
conhecimento novo é armazenado arbitrariamente, sem interagir com as informagdes ja
armazenadas, dificultando a retencéo do conhecimento (MOREIRA, 2008, p.2).

E comum em alunos que aprendem de forma mecénica ocorrer o chamado
“branco” na hora da prova, ou alguns dias depois da avaliacdo, o aluno ndo conseguir
reproduzir as mesmas informacdes (MACHADO; OSTERMANN, 2006, p. 8).

E importante citar que um aluno que aprende de forma significativa também
esquece 0s conceitos aprendidos, porém, como ja ha uma organizacdo em sua estrutura
cognitiva, o processo para relembrar, normalmente acontece de forma muito mais rapida
e eficaz.

Como percebemos, 0s subsuncores sdo indispensaveis para que ocorra uma
aprendizagem significativa. Contudo, estes elementos nem sempre estdo presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Para estes casos, Ausubel propde que se usem 0s
chamados organizadores prévios (MACHADO; OSTERMANN, 2006, p. 8), que séo
materiais com alto grau de generalidade usados como recurso para suprir a falta de
subsuncores e fazer uma espécie de ponte para facilitar a assimilacdo de um assunto
novo que seré apresentado ao aluno.

Ao trabalhar com o aluno, usando como ponto de partida um subsuncor, ou caso
este ndo exista, lancando mdo de um organizador prévio, devemos refletir como os
novos conceitos serdo assimilados e organizados na sua estrutura cognitiva, mas,
especialmente, devemos levantar o que o aluno ja sabe.

Segundo Ausubel, duas condi¢Ges sdo essenciais para a aprendizagem
significativa. Uma delas ¢ que o material de aprendizagem seja potencialmente
significativo, ou seja, relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo literal a estrutura
cognitiva do aprendiz. A outra condicdo é que o aprendiz deve apresentar uma
predisposicdo para aprender (MOREIRA, 2012, p. 8), o que levei como desafio no
sentido de instigar e motivar os alunos para que as aulas de minha Regéncia tivessem 0
maximo de aproveitamento possivel, assim como em minha vida profissional futura.

Escolhi como referencial tedrico a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, pois tem um grande potencial de aplicabilidade, dado que é uma teoria de sala
de aula (MACHADO; OSTERMANN, 2006, p.12).

Na busca de uma aprendizagem significativa, meu objetivo durante a Regéncia e

0 planejamento das minhas aulas foi proporcionar aos alunos uma abordagem do
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conteddo que visasse valorizar seus conhecimentos prévios, de forma que os conceitos
novos a serem abordados, adquirissem um significado para os alunos, no sentido de se

relacionarem com conceitos preexistentes em sua estrutura cognitiva.
2.2 Referencial Epistemoldgico

E notdrio que nos dias atuais o conhecimento cientifico goza de uma grande
confiabilidade por parte da populacdo em geral. Em diversos meios de comunicacéo é
corriqueiro ver em propagandas de inimeros produtos comerciais o apelo & expressdo
“comprovado cientificamente” como forma de agregar credibilidade aos produtos. Essa
confianca demasiada na ciéncia € uma heranca da concep¢do empirista - indutivista,
atualmente considerada superada, de que o conhecimento cientifico é algo
inquestionével e ndo passivel de erros.

Uma explicacdo indutivista ingénua da ciéncia pode ser considerada como uma
maneira de formalizar essa imagem popular da ciéncia (CHALMERS, 1993).

Segundo Chalmers (1993), para um indutivista ingénuo, a ciéncia comeca da
observacdo e o cientista deve registrar fielmente o que por ele é observado, sem

preconceitos.

AfirmacBes a respeito do estado do mundo, ou de alguma parte dele, podem
ser justificadas ou estabelecidas como verdadeiras de maneira direta pelo uso
dos sentidos do observador ndo-preconceituoso. As afirmacbes a que se
chega (vou chama-las de proposic6es de observagdo) formam entdo a base a
partir da qual as leis e teorias que constituem o conhecimento cientifico
devem ser derivadas. (CHALMERS, 1993, p. 24).

Na busca de uma quebra dessa visao da natureza da ciéncia citada por Chalmers
e amplamente criticada nos dias atuais como ultrapassada, como ja referido, e visando
alcancar um entendimento mais critico e reflexivo de como se faz ciéncia por parte dos
alunos, utilizarei do aporte epistemologico de Thomas Kuhn e sua visdo de ciéncia
como embasamento para minhas aulas.

Thomas Kuhn buscou desenvolver sua visdo das teorias através de uma analise
historica da ciéncia. Segundo Kuhn, para compreender o avango da ciéncia e o que ele
chama de revolugdes cientificas, é necessario ter conhecimento do contexto historico e
social no qual surgiram os debates e as controvérsias dentro de uma comunidade

cientifica.
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Kuhn tem uma visdo bem oposta a empirista-indutivista, pois, para ele, o
conhecimento cientifico ndo parte das observacdes, ao contréario, as teorias surgem
primeiro. Assim, ndo h& como separar teoria e observacéo, o que resulta em uma ciéncia
ndo neutra. Logo, ndo existe a figura do observador ndo-preconceituoso citado por
Chalmers, nem do “método cientifico”, como sendo uma sequéncia de passos,
algoritmica, universal e infalivel para se fazer ciéncia.

Uma das criticas de Kuhn & visdo empirista-indutivista é dirigida aos livros de
texto e manuais, nos quais estdo registradas as realiza¢bes cientificas. Segunde ele,
esses textos, muitas vezes, estdo escritos de forma a reforcarem uma visao equivocada
da ciéncia.

Com quase igual regularidade, os mesmos livros tém sido interpretados como
se afirmassem que os métodos cientificos sdo simplesmente aqueles
ilustrados pelas técnicas de manipulacdo empregadas na coleta de dados

manuais, juntamente as generalizaces tedricas desses manuais. (KUHN,
2013 p. 60).

Talvez, por essas caracteristicas apresentadas nos livros, a visdo de ciéncia
atualmente esteja tdo calcada na l6gica indutivista, ainda hoje.

Para Kuhn, a evolucdo da ciéncia da-se segundo um modelo que pode ser
resumido da seguinte forma: inicialmente hd um periodo chamado de pré-ciéncia, onde
ainda ndo esta estabelecido um paradigma (conjunto de teorias, valores, técnicas e visdo
de mundo que orientam o trabalho cientifico em uma dada comunidade de adeptos).
Quando um paradigma é estruturado e aceito pela comunidade cientifica, chega-se a
uma longa fase chamada de ciéncia normal (periodo de muito trabalho de resolucéo de
quebra-cabegas em que os cientistas buscam articular a natureza ao paradigma aceito);
pode ocorrer que devido a existéncia e acumulo de sérias anomalias, pode o paradigma
entrar em crise e sofrer uma ruptura, causando o que Kuhn chama de uma revolugéo
cientifica, que leva os cientistas a aderirem a um novo paradigma, resultando em um
novo periodo de ciéncia normal.

O conceito de paradigma € fundamental para entender o pensamento de Kuhn.
Partindo deste conceito podemos compreender as fases de evolucdo da ciéncia segundo

o modelo ja citado.

Considero  “paradigmas” as realizagdes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solucdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia. (KUHN,
2013, p. 53).



15

Quando adere a um paradigma, a comunidade cientifica adquire de forma
igualitaria um critério para determinar em quais problemas, cuja solugdo é possivel
segundo o paradigma, devem trabalhar. Problemas fora do paradigma adotado s&o
rejeitados ou considerados perda de tempo.

Ao adotar um paradigma €é preciso trabalha-lo. Segundo Kuhn (2013) “tal como
uma decisdo judicial aceita no direito costumeiro, o paradigma é um objeto a ser melhor
articulado e precisado em condi¢des novas ou mais rigorosas”.

A ciéncia normal ndo estad em busca de novos fendmenos, justamente porque
esses sao rejeitados por estarem fora do paradigma. “Em vez disso a pesquisa cientifica
normal esté dirigida para a articulacdo daqueles fenémenos e teorias ja fornecidos pelo
paradigma” (KUHN, 2013, p. 88). Podemos dizer que no periodo de ciéncia normal é
buscado um acabamento do paradigma e, de certa forma, ocorre uma restri¢do na visao
do cientista durante tal periodo, pois nesta fase ndo ha um interesse em produzir grandes
novidades. Portanto, o cientista foca-se na investigacdo profunda e detalhada de uma
parcela da natureza, seja de forma empirica ou tedrica.

Na busca de uma articulacdo do paradigma, segundo Kuhn, existem apenas trés
focos normais para a investigacao cientifica dos fatos.

Primeiramente, segundo Kuhn, temos uma classe de fatos que o paradigma
mostrou serem reveladores da natureza das coisas e que, ao emprega-los na resolugéo de
problemas tornaram-se merecedores de uma determinacdo mais precisa, numa variedade
maior de situagdes (KUHN, 2013, p. 90). Como exemplo dessas determinacdes
significativas de fatos, segundo Kuhn, incluiram-se, na Astronomia, a determinagéo da
posicao e da magnitude das estrelas, os periodos das eclipses das estrelas duplas etc.; na
Quimica, os pesos de composicBes e combinacédo, acidez da solugdes etc.

Como um segundo foco, temos a harmonizacdo dos fatos com a teoria, onde,
basicamente todo empenho é direcionado na busca de uma concordancia entre as
predilecdes do paradigma com as experiéncias, atraves da criacdo, por exemplo, de
novos equipamentos como a maquina de Atwood, inventada quase um século depois
dos “Principia” de Newton.

O terceiro foco refere-se ao trabalho empirico para articular a teoria do
paradigma, resolvendo ambiguidades residuais como a determinacdo de constantes
fisicas universais - a determinacdo da constante gravitacional (G) por Cavendish é um

exemplo da articulagdo do paradigma newtoniano (OSTERMANN, 1996).
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Durante o periodo de ciéncia normal, caracterizada pela adesdo a um Unico
paradigma, o cientista fica, portanto, encarregado da tarefa de resolver quebra-cabecas,
que, segundo Kuhn , sdo uma categoria particular de problemas que servem para testar
nossa engenhosidade ou habilidade na resolucdo de problemas. Quebra-cabecas sdo 0s
unicos problemas que a comunidade admitira como cientificos ou encorajara seus
membros a resolver (KUHN, 2013, p. 106).

Com o avango da ciéncia, os quebra-cabecas da ciéncia normal podem comecar
a fracassar, como ja referido, e ndo mais produzir os resultados esperados, gerando
problemas que o paradigma ndo consegue dar conta, chamados de anomalias que,
quando se acumulam e se mostram persistentes, podem resultar em uma crise no
paradigma. Quando uma crise resulta na emergéncia de novas e radicais teorias levando
a adoc¢do de um novo paradigma, temos o que Kuhn chama de revolucéo cientifica.

Segundo Kuhn:

A transicdo de um paradigma em crise para um novo, do qual pode surgir
uma nova tradicdo de ciéncia normal, esta longe de ser um processo
cumulativo obtido através de uma articulacdo do velho paradigma. E antes
uma reconstrucdo de éarea de estudos a partir de novos principios,
reconstrucdo que altera algumas das generalizacGes tedricas mais elementares
do paradigma, bem como muitos de seus métodos e aplicacdes. (KUHN,
2013, p. 169).

A emergéncia de novas ideias rompe o antigo paradigma e introduz um novo
paradigma, regido por regras diferentes e com uma visdo de mundo diferente. Os
cientistas aderem ao novo paradigma se perceberem que ele é inteligivel, mais frutifero
e promissor. Como sdo visdes de mundo distintas, o0 novo e o velho paradigma se
tornam incomensuraveis.

A partir da emergéncia do novo paradigma surge uma nova fase de ciéncia
normal e assim, segundo Kuhn, da-se o avanco da ciéncia.

Neste trabalho, ao longo das aulas, procurei mostrar que distintos paradigmas se
sucederam na histdria revolucionaria do conceito de Luz, até chegarmos ao conceito
atualmente aceito, a partir da Mecéanica Quantica, de onda-particula. Ainda que tenha
sido uma discussdo bastante introdutdria, o objetivo foi o de fazer com que os alunos
refletissem sobre a natureza do conhecimento cientifico e percebessem a ciéncia como
uma construcdo humana, com acertos, erros, rupturas e sem verdades absolutas e finais,

dado que também néo h& perguntas finais.
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2.3 Referencial Metodologico

Neste trabalho, durante o periodo de Regéncia, procurei diversificar minhas
aulas buscando torna-las interessantes para os alunos, e também procurei utilizar uma
metodologia que facilitasse um retorno de como os estudantes estavam aprendendo.
Para isto usei o Peer Instruction, em algumas aulas.

O método Peer Instruction, ou Instrucéo pelos Colegas (IpC), em uma tradugéo
livre, foi desenvolvido pelo professor de Fisica Eric Mazur, da Universidade de Harvard
e traz uma proposta diferenciada para a dinamica em sala de aula.

O préprio Mazur relata em ConfissGes de um professor convertido (MAZUR,
2007), que muitos de seus alunos, depois de alguns meses de fisica introdutdria, haviam
decorado varios conceitos fisicos e sabiam como aplicad-los numericamente em
problemas. Porém, para a surpresa de Mazur, 0os mesmos alunos apresentavam

dificuldades na aplicacdo em situacGes diversas dos mesmos conceitos. Segundo Mazur:

Quando Ihes é solicitado, por exemplo, que comparem as forgas que atuam
numa colisdo entre uma camioneta pesada e um automével ligeiro, muitos
alunos respondem convictamente que o caminho pesado exerce uma forca
maior. (MAZUR, 2007, p.57)

Na busca de novas maneiras de ensinar fisica introdutria em cursos
universitarios, Mazur procurou formas de concentrar as aten¢bes nos conceitos
subjacentes sem sacrificar as competéncias dos alunos em resolver problemas. Como
resultado surgiu o método Peer Instruction. (MAZUR, 2007, p. 63). @) método
Peer Instruction enfoca na aprendizagem tendo como base o questionamento e a
discussdo entre os alunos, de forma que se quebre um modelo passivo baseado em aulas
expositivas em que o aluno pouco participa. Como o préprio nome “Peer Instruction”
(no Brasil: Instrugdo pelos Colegas (IpC)) nos indica, 0 método visa proporcionar
condigdes para que os alunos aprendam juntamente com o0s proprios colegas, ndo tendo
mais o professor como unica fonte de informagéo.

A estrutura de aplicacdo do método consiste em aulas divididas em pequenas
séries de apresentacOes orais por parte do professor, com um enfoque nos principais
conceitos a serem trabalhados. Logo ap0s, questdes conceituais sdo apresentadas para
que os alunos respondam primeiro individualmente e logo apos discutam com o0s
colegas. (ARAUJO; MAZUR, 2013, p.367).
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O procedimento para aplicacdo do metodo segue da seguinte forma:

1. Exposicéo oral breve por parte do professor (aproximadamente 20 min);

2. Apresentagdo de uma questdo conceitual (MAZUR, 2007):

a.

e.
f.

Apresentacdo da questdo e suas alternativas (1min) — lida em voz alta e
de forma clara;

Solicitagdo para os alunos pensarem em uma alternativa de resposta e
formularem um argumento para defendé-la (1 min) — individual e em
siléncio;

Votacdo (por exemplo, com cartdes de resposta);

Momento de interagdo social aluno-aluno (1 - 2 min);

Nova votagéo;

Discussdo da resposta correta, pelo professor, e finalizacdo da questéo.

O resultado da primeira votacdo serve como base para que o professor tome

decisbes sobre o andamento da aula. Se aproximadamente 70% dos alunos acertarem a

questdo, o professor realiza uma breve explicacdo e segue para outra. Se o indice de

acerto for menor do que 30%, o professor deve explicar novamente a matéria, porém

abordando-a de forma diferente da que ele usou no item 1, buscando um maior

esclarecimento sobre o tema e, ap@s, apresenta outra questdo conceitual, recomecando o

processo.

Figura 1: fluxograma do processo de implementacdo do Peer Instruction.

| Exposicac dialogada (breve) }- ----------------------------------- ,

Questio Conceitual |‘

(alunos respondem para si)

i i E
,<| Votacde | |\ | |

e -

-

e r Y H
Acertos <30% | rﬁxcer‘tos 30-70% | | Acertos =70% |
Mova '
¥ ¥ /;" Questic :
Professor revisita Discussdo em C = :
. xplanagio i
0 conceito peguencs grupos u '
e & Proximo i

e Tapico

: e
Votacdo 2

Fonte: Araujo & Mazur (2013, p. 370).
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Se a porcentagem de acertos estiver entre 30% e 70% o professor deve propiciar
aos alunos um momento de interagdo social, onde alunos com respostas divergentes
interagem entre si, em forma de debate, tentando convencer os colegas de suas
respostas. Apds este momento, abre-se uma nova votacdo sobre a mesma questdo,
reiniciando o processo.

O fluxograma da Figura 1 nos mostra a estrutura basica de funcionamento dessa
metodologia.

E relevante salientar que a discussdo entre os alunos é de grande importancia,
pois nesse ponto os estudantes tém a condicdo de compreender diferentes conceitos
através de uma linguagem que eles estdo mais habituados e que muitas vezes o
professor ndo consegue alcancar e reproduzir, pois esta apegado a uma linguagem mais
especifica e técnica.

A votacdo normalmente é realizada através do uso de clickers ou de flashcards.
Os clickers, distribuidos para cada aluno individualmente, sdo uma espécie de controle
remoto com botBes que indicam as diferentes alternativas. Com o uso destes, apds 0s
alunos responderem, uma estatistica sobre os erros e acertos é enviada ao computador
do professor de imediato.

Os flashcards (Figura 2), cartdes com letras impressas - de A a E
(correspondentes as alternativas), de cores diferentes, constituem uma alternativa de
baixo custo, com algumas limitagdes, mas de igual eficacia comparado com os clickers,

segundo a literatura.

Figura 2: Imagem dos Flashcards usados na Regéncia.

Fonte: o autor (2015)
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Resultados de pesquisa em Ensino de Fisica apontam uma melhora significativa
no desempenho dos estudantes que tiveram aula com o método Instrucéo pelos Colegas.
Tais resultados foram medidos em testes padronizados, se comparados ao método
tradicional de ensino (CROUCH et al., 2007; CROUCH, et al., 2001; FAGEN, 2002
apud ARAUJO E MAZUR, 2013).

Nas aulas em que apliquei 0 método, obtive resultados muito satisfatorios, pois a
interacdo entre os alunos retirou-0s da posi¢do de simples espectadores e 0 uso de uma
linguagem familiar entre eles pareceu facilitar o processo de aprendizagem, além de

tornar a aula mais democratica e dindmica, fugindo do método tradicional expositivo.
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3 OBSERVACAO E MONITORIA

Neste capitulo relato as observacGes e monitorias realizadas, por mim, no
Colegio de Aplicacdo da UFRGS e que totalizaram 24 horas-aula. Também descrevo o
colégio, os professores, o tipo de ensino por eles privilegiado e as turmas que tive

contato durante o periodo de estagio.
3.1 Caracterizacdo do Colégio

Para realizar o meu Estagio de Docéncia escolhi o Colégio de Aplicacdo da
UFRGS, como j& citado, pela proximidade ao Instituto de Fisica, por sua boa
infraestrutura e pelas referéncias positivas que recebi de colegas que estagiaram
anteriormente nesse colégio.

O Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp —
UFRGS) esté localizado na Avenida Bento Gongalves, 9500, no Bairro Agronomia da
cidade de Porto Alegre, RS, no campus da propria universidade. Fundado em 04 de
abril de 1954, o CAp funcionou inicialmente como uma escola-laboratério vinculada a
antiga Faculdade de Filosofia, surgindo com a proposta de ser um ambiente voltado
para a pratica docente dos alunos das Licenciaturas da UFRGS. Atualmente o colégio
possui Ensino Fundamental e Ensino Médio nas modalidades regular e EJA (Educacgdo
de Jovens e Adultos).

Presentemente a escola conta com cerca de 80 professores e tem
aproximadamente 700 alunos matriculados. O ingresso dos alunos da-se por meio de
sorteio através de edital'. Portanto, o publico discente da escola é bastante heterogéneo
em aspectos culturais e socioeconémicos.

A estrutura fisica do CAp, comparada a de outras escolas publicas que conhego,
apresenta condi¢des muito boas. As salas de aula em geral sdo amplas, bem iluminadas,
e dispdem de ventiladores. No geral, o espaco é bem organizado e limpo e os banheiros
estdo em boas condicBes de uso. Todas as salas possuem quadro-negro, acesso a rede
wireless e, em todos 0os ambientes em que estive, durante a fase de ObservagOes e
Monitoria, ndo faltaram classes ou cadeiras para 0s alunos.

O colégio possui uma sala para cada area do conhecimento destinada aos

professores. Possui biblioteca, com bom acervo e bem diversificado, laboratorios de

! Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/editais/ingresso-de-alunos-1>. Acesso em: 10
out. 2015.
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ensino, laboratério de informatica, quadras esportivas e uma area reservada para 0S
alunos em horario de intervalo, que tem até um piano a disposic¢ao dos alunos.

Externamente hd& um amplo espaco com estacionamento e area dedicada a
veiculos de transporte escolar. O colégio € monitorado por cdmeras de seguranca, além
de possuir uma portaria zelada por um agente de seguranca.

O laboratdrio de Fisica, com o qual eu tive mais contato, tem um amplo espaco
fisico, oito bancadas, quadro-negro e seis armarios com kits para realizar experimentos
de fisica basica, embora sejam muito antigos e mal conservados.

De maneira geral, os prédios que compdem o CAp estdo bem conservados, com

pintura e estrutura em boas condig¢des, como mostrado nas figuras que seguem.

Figura 3: foto da fachada do colégio.

Fonte: pagina do colégioz.

Figura 4: foto do interior (sagudo) do colégio.

Fonte: pagina do colégio

2 Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/carousel/fachada.png>. Acesso em: 14 out.
2015.

3 Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/carousel/DSC05209.JPG>. Acesso em: 14 out.
2015.
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3.2 Caracterizacgdo dos Professores

Como citado anteriormente, durante o periodo de Observacdo e Monitoria, tive
contato com quatro professores os quais, com o proposito de manter em sigilo suas
identidades, denominarei pelos pseudonimos: Beta, Delta, Epsilon e Rho. A seguir
segue uma caracterizagéo de cada um desses professores.

3.2.1 Professor Beta

O professor Beta possui graduacdo em Licenciatura em Fisica e mestrado e
doutorado em Ensino de Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e, desde 2011, é professor efetivo do Departamento de Ciéncias Exatas e da
Natureza do Colégio de Aplicacdo da UFRGS.

Através das minhas observacOes, identifiquei caracteristicas marcantes desse
professor: sua informalidade e espontaneidade ao se comunicar com os alunos e o seu
senso de humor. Beta frequentemente fez uso de palavrdes, girias e expressdes de duplo
sentido durante suas aulas, o que, na minha visdo, cativava os alunos, pois ele procurava
dialogar com a turma em uma linguagem familiar aos adolescentes. Apesar de sua
caracteristica informal, o professor Beta trata o conteldo de suas aulas com muita
seriedade e rigor técnico, cobrando muito a participacdo de todos os seus alunos. Beta,
em todas as aulas que observei, mostrou ter total dominio do conteddo ministrado e
gozar de respeito e admiracdo de suas turmas, além de ser detentor de uma o6tima
abordagem didatica.

O quadro a seguir apresenta alguns aspectos que remetem ao perfil e a didatica
do professor Beta. O nimero “1” indica um comportamento mais proximo a um
comportamento negativo e numero “5”, mais proximo do positivo. Ressalto que tais

aspectos remetem somente ao periodo que observei a aula do presente professor.

Comportamentos negativos 112 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos

Parece ser muito rigido no trato X D4 evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito X Parece ser justo em seus critérios
condescendente 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 esperar X | Provoca reacdo da classe

reacao dos alunos

N&o parece se preocupar se 0S X | Busca saber se o0s alunos estdo
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alunos estdo acompanhando a
exposicdo

entendendo o que esté sendo exposto

Explica de uma Unica maneira

Busca oferecer explicacGes alternativas

Exige participacdo dos alunos

Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta 0s conteudos sem
relaciona-los entre si

Apresenta os contedos de maneira
integrada

Apenas segue a sequéncia dos
contetidos que esté no livro

Procura apresentar os conteudos em
uma ordem (psicol6gica) que busca
facilitar a aprendizagem

N&o adapta o ensino ao nivel de
desenvolvimento cognitivo dos
alunos

Procura ensinar de acordo com o nivel
cognitivo dos alunos

E desorganizado

E organizado, metddico

Comete erros conceituais

Né&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com

E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades elou

indeterminagdes)

Néo utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais
audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de
ensino

Procura diversificar as estratégias
instrucionais

Ignora 0 uso das novas
tecnologias

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

N&o d& atencdo ao laboratdrio

Busca  fazer  experimentos  de
laborat6rio, sempre que possivel

Néo faz demonstracdes em aula

Sempre que possivel, faz
demonstracdes

Apresenta a Ciéncia como
verdades descobertas  pelos
cientistas

Apresenta a Ciéncia como construgdo
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros
dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de
aprendizagem

Ndo se preocupa com O
conhecimento prévio dos alunos

Leva em consideragdo o conhecimento
prévio dos alunos

Parece considerar os alunos
como simples receptores de
informacao

Parece considerar os alunos como
perceptores e  processadores de
informacéo

Parecer preocupar-se apenas
com as condutas observaveis
dos alunos

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

Quadro 1 — Caracterizacdo de alguns aspectos do professor Beta.

O Quadro 1 indica um perfil bastante positivo e que o professor Beta buscava

diversificar suas estratégias didaticas e favorecer a aprendizagem dos estudantes.
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3.2.2  Professor Delta

O professor Delta fazia parte do programa de educagdo continuada®, que consiste
em um programa voltado para a formacdo complementar docente. Delta é licenciado em
Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Pelo que observei, o professor Delta, quando se tratava de dominio do conteldo,
mostrou-se sempre muito seguro, expressando-se de forma clara e coerente perante sua
turma. Em termos didaticos, suas aulas tinham um carater bastante expositivo e voltado
para a resolucdo de exercicios. Contudo, o professor, apesar de interagir pouco com 0s
alunos, sempre explicou os conteldos de forma clara e didatica durante suas aulas.
Como aspecto negativo, ressalto a sua aparente falta de experiéncia e,
consequentemente, de maior controle sobre os alunos. Muitas vezes, em suas aulas,
pareceu-me que ele perdia totalmente o controle da turma, sendo que, em inlimeras
vezes, tornava-se dificil até mesmo de escutar sua voz em meio a tanto barulho.

Utilizei o mesmo quadro do item anterior, com 0s mesmos critérios, para avaliar

e apontar as caracteristicas do professor Delta.

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

Parece ser muito rigido no trato X D4 evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito X Parece ser justo em seus critérios

condescendente 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 esperar X Provoca reacdo da classe

reacao dos alunos

N&o parece se preocupar se 0s | X Busca saber se o0s alunos estdo

alunos estdo acompanhando a entendendo o que esté sendo exposto

exposicado

Explica de uma Gnica maneira X | Busca oferecer explicacGes alternativas

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

Apresenta 0s conteddos sem X Apresenta 0s conteudos de maneira

relaciona-los entre si integrada

Apenas segue a sequéncia dos X | Procura apresentar os contetidos em

contetidos que esté no livro uma ordem (psicol6gica) que busca
facilitar a aprendizagem

N&o adapta o ensino ao nivel de X Procura ensinar de acordo com o nivel

desenvolvimento cognitivo dos cognitivo dos alunos

alunos

E desorganizado X E organizado, metddico

* Mais informacBes em: <http://www.ufrgs.br/colegiodeaplicacao/editais/programa-de-educacao-
continuada-1>. Acesso em: 10 out. 2015.
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Comete erros conceituais

Né&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com

E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou

indeterminagdes)

Nao utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais
audiovisuais

N&o diversifica as estratégias de
ensino

Procura diversificar as estratégias
instrucionais

Ignora 0 uso das novas
tecnologias

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

N&o d& atencdo ao laboratdrio

Busca  fazer  experimentos  de
laboratdrio, sempre que possivel

Né&o faz demonstragdes em aula

Sempre que possivel, faz
demonstracgoes

Apresenta a Ciéncia como
verdades descobertas  pelos
cientistas

Apresenta a Ciéncia como construgéo
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros
dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de
aprendizagem

Ndo se preocupa com O
conhecimento prévio dos alunos

Leva em consideracdo o conhecimento
prévio dos alunos

Parece considerar os alunos
como simples receptores de
informacao

Parece considerar os alunos como
perceptores e  processadores de
informacao

Parecer preocupar-se apenas
com as condutas observaveis
dos alunos

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

Quadro 2 — Caracterizacéo de alguns aspectos do professor Delta.

A observacdo do Quadro 2 indica um perfil mais tradicional do professor Delta,

especialmente com respeito as estratégias didaticas bastantes conservadoras.

3.2.3  Professor Epsilon

Professor Epsilon possui graduacdo em Licenciatura e Bacharelado em Fisica,

mestrado em Engenharia de Minas, Metallrgica e Materiais e doutorado em Ensino de

Fisica. Todos os titulos foram adquiridos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Epsilon é professor no Colégio de Aplicagio da UFRGS desde 1999.

Foi o professor que tive mais contato durante o meu periodo de estagio, pois

realizei minha Regéncia em uma de suas turmas. Contudo, ndo pude observar um

numero muito expressivo de suas aulas, contabilizando seis periodos de observagdo ao

todo.

Durante o tempo em que 0 observei, posso caracterizar este professor como uma

pessoa profundamente preocupada com o desenvolvimento e 0 progresso dos alunos
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durante suas aulas. Suas avaliacbes eram orais e individuais, como estdo descritas
adiante neste trabalho, e exemplificam bem a sua metodologia que, a meu ver, buscava
uma relagio mais individualizada com os alunos. Epsilon demonstrou clareza em suas
explicacbes, uma linguagem de facil entendimento, um bom controle sobre suas turmas
e dominio dos contetdos que abordou.

O Quadro a seguir, assim como os anteriores, traz alguns pardmetros que

auxiliam na caracterizagdo do professor.

Comportamentos negativos 5 | Comportamentos positivos

Parece ser muito rigido no trato X | Déa evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito Parece ser justo em seus critérios

condescendente com os alunos

Parece ser frio e reservado X | Parece ser caloroso e entusiasmado

Parece irritar-se facilmente Parece ser calmo e paciente

Expbe sem cessar, sem esperar Provoca reacdo da classe

reacdo dos alunos

N&o parece se preocupar se 0S Busca saber se o0s alunos estdo

alunos estdo acompanhando a entendendo o que esta sendo exposto

exposicado

Explica de uma Unica maneira Busca oferecer explicacOes alternativas

Exige participacéo dos alunos X | Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta o0s conteldos sem Apresenta 0s conteidos de maneira

relaciona-los entre si integrada

Apenas segue a sequéncia dos X | Procura apresentar os contedos em

contetidos que esta no livro uma ordem (psicol6gica) que busca
facilitar a aprendizagem

N&o adapta o ensino ao nivel de X | Procura ensinar de acordo com o nivel

desenvolvimento cognitivo dos cognitivo dos alunos

alunos

E desorganizado X | E organizado, metddico

Comete erros conceituais X | N&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula X | Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou

indeterminagdes)

Néo utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais

audiovisuais

Ndo diversifica as estratégias de Procura diversificar as estratégias

ensino instrucionais

Ignora o0 wuso das novas Usa novas tecnologias ou refere-se a

tecnologias eles quando ndo disponiveis

Né&o da atencéo ao laboratério Busca  fazer  experimentos  de
laboratério, sempre que possivel

N&o faz demonstragtes em aula Sempre que possivel, faz
demonstracdes

Apresenta a Ciéncia como Apresenta a Ciéncia como construcdo
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verdades  descobertas  pelos humana, provisoria

cientistas

Simplesmente “pune” os erros X Tenta aproveitar erro como fonte de
dos alunos aprendizagem

N&do se preocupa com O X Leva em consideragdo o conhecimento
conhecimento prévio dos alunos prévio dos alunos

Parece considerar 0s alunos X | Parece considerar os alunos como
como simples receptores de perceptores e  processadores de
informacao informacéo

Parecer preocupar-se apenas X | Parece ver 0s alunos como pessoas que
com as condutas observaveis pensam, sentem e atuam

dos alunos

Quadro 3 — Caracterizacao de alguns aspectos do professor Epsilon.

A observacio do Quadro 3 aponta, como ja citado, o professor Epsilon com um

perfil que demonstra preocupacdo com os alunos e suas individualidades.
3.24  Professor Rho

Rho é Licenciado em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e, assim como Delta, também faz parte do Programa de Educacdo Continuada
do CAp.

Através das minhas observacOes, notei que esse professor preocupou-se muito
com a abordagem experimental e também em destacar aplicacGes tecnologicas dos
fendmenos fisicos, buscando relacionar o contetdo de suas aulas com o cotidiano dos
alunos.

No seu trato com a turma, a meu ver, Rho mostrou-se muito inseguro em
algumas situaces, perdendo com facilidade o controle sobre a sua turma e ndo
conseguindo algumas vezes comunicar-se com os alunos. Em relagdo ao conteudo,
cometeu alguns erros conceituais, contudo mostrou preocupacao e disposi¢cdo em obter
melhores informacdes e levar posteriormente o contetdo de forma correta para os seus
alunos.

Assim como os demais professores, o quadro a seguir serve como ferramenta

para caracterizar esse professor.

Comportamentos negativos 112 |3 |4 |5 | Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato X | Da evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito X Parece ser justo em seus critérios
condescendente com os alunos

Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
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Parece irritar-se facilmente X | Parece ser calmo e paciente

Expbe sem cessar, sem esperar Provoca reacao da classe

reacao dos alunos

N&o parece se preocupar se 0S Busca saber se os alunos estdo

alunos estdo acompanhando a entendendo o que est4 sendo exposto

exposicdo

Explica de uma Unica maneira Busca oferecer explicacGes alternativas

Exige participacdo dos alunos Faz com que os alunos participem
naturalmente

Apresenta 0s conteddos sem X | Apresenta os conteddos de maneira

relaciona-los entre si integrada

Apenas segue a sequéncia dos Procura apresentar os contetdos em

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

Né&o adapta o ensino ao nivel de X | Procura ensinar de acordo com o nivel

desenvolvimento cognitivo dos cognitivo dos alunos

alunos

E desorganizado E organizado, metddico

Comete erros conceituais N&o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula X | Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou

indeterminagdes)

Né&o utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais

audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de X | Procura diversificar as estratégias

ensino instrucionais

Ignora o0 uso das novas X | Usa novas tecnologias ou refere-se a

tecnologias eles quando ndo disponiveis

Né&o d& atencdo ao laboratdrio X | Busca  fazer  experimentos  de
laborat6rio, sempre que possivel

Né&o faz demonstragdes em aula X | Sempre que possivel, faz
demonstracdes

Apresenta a Ciéncia como
verdades descobertas  pelos
cientistas

Apresenta a Ciéncia como construgdo
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros
dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de
aprendizagem

Ndo se preocupa com O
conhecimento prévio dos alunos

Leva em consideragdo o conhecimento
prévio dos alunos

Parece considerar os alunos
como simples receptores de
informacao

Parece considerar os alunos como
perceptores e  processadores de
informacéo

Parecer preocupar-se apenas
com as condutas observaveis
dos alunos

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

Quadro 4 — Caracterizacdo de alguns aspectos do professor Rho.

Através do Quadro 4 vemos que Rho apresenta um perfil que busca relacionar os

conteddos e levar propostas diferenciadas para sala de aula, mas, ao mesmo tempo,
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apresenta dificuldade em relacionar-se com os alunos e, especialmente, ndo consegue

impor certa autoridade, frente a turma, minimamente necessaria para conduzir as aulas.
Assim, é possivel dizer que os quatro professores observados tinham perfis

diferentes, embora todos demonstrassem preocupacgdo em apresentar a Fisica de maneira

a que os alunos pudessem assimilar seus principios e fundamentos.

3.3 Caracterizacao das Turmas

Faco aqui uma breve descricdo das turmas de Ensino Médio que observei
durante a primeira etapa da disciplina de Estagio. No total foram seis turmas: duas de
primeiro ano, trés de segundo ano e uma de terceiro ano. Uma descricdo mais
aprofundada dessas turmas é encontrada nos Relatos de Observacdo e Monitoria, no
item 3.4 deste trabalho.

3.3.1 Turma 101 (Primeiro Ano)

Durante os seis periodos gue estive em sala de aula acompanhando a Turmal01,
observei uma turma pouco participativa e desinteressada. Um nimero expressivo de
alunos mantinha-se sempre conversando, 0 que tornava o ambiente deveras ruidoso e
atrapalhava o andamento das aulas.

Ao auxiliar a turma em uma aula de resolucdo de exercicios, notei que a maioria
dos alunos ndo tinha interesse em compreender e interpretar os problemas, além disso,
todos os alunos que auxiliei tinham sérias dificuldades em matemaética basica.

Mais descricdes sobre essa turma podem ser encontradas nos Relatos de
Observacgdo das aulas 4 e 5, 12 e 13 e também nos relatos 20 e 21, em que observei a

turma realizando uma prova.

3.3.2 Turma 102 (Primeiro Ano)

Acompanhei quatro periodos de aula nessa turma. A maioria dos alunos,
principalmente no inicio das aulas, mostrava-se muito agitada, contudo, o professor era
muito respeitado e conseguia controlar e organizar a turma de maneira a dar um bom
andamento nas alas. A turma mostrou-se sempre muito participativa, talvez pelo fato de

0 professor cobrar muito a interagdo dos alunos.
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Ao realizar monitoria na turma, observei que os alunos, assim como os da turma
101, apresentavam muitas dificuldades em matematica bésica, porém demonstravam
mais interesse em aprender, buscando compreender conceitualmente as questoes.

Maiores detalhes dessa turma s@o encontrados nos Relatos de Observacdo das

aulas 3, 6, 11 e 22, no item 3.4 deste trabalho de conclusdo de curso.

3.3.3  Turma 201 (Segundo Ano)

Observei dois encontros de duas horas-aula, num total de quatro periodos nessa
turma. Porém, é dificil caracterizar a turma durante esse tempo, pois nessas aulas o
professor realizou avaliacGes individuais, as quais ndo consegui observar (isto e,
interagir e ouvir) de perto, pois eram realizadas junto a mesa do professor. Contudo, tive
muito mais contato com a turma posteriormente, pois a escolhi para realizar minha
Regéncia e, baseado nesse periodo é que faco uma melhor descricao.

Considero a Turma 201 uma turma heterogénea, tanto em termos socioculturais,
como em termos de participacédo e interesse dos alunos nas aulas. Enquanto um grupo
de alunos participava intensamente, outro grupo observava de forma atenta, porém
quase ndo se manifestava, além de haver um pequeno nimero de alunos que parecia
ignorar totalmente as aulas. De maneira geral, a turma foi muito respeitosa e organizada,
sendo que n&o tive grandes problemas relacionados com a disciplina dos alunos.

Mais caracteristicas dessa turma podem ser encontrados nos Relatos de
Observacdo das Aulas 7 e 8 e das Aulas 18 e 19 no item 3.4 deste trabalho, aléem de

todos os meus Relatos de Regéncia.

3.3.4  Turma 202 (Segundo Ano)

Observei apenas dois periodos nessa turma, ou seja, duas horas-aula. Assim
como na Turma 201, o professor estava realizando avaliagOes individuais nas aulas
observadas. O pouco que posso dizer sobre essa turma € que os alunos mostravam-se
muito solicitos ao professor.

Mais algumas informacdes sobre a turma podem ser encontradas no Relato de

Observacdo das aulas 14 e 15 no item 3.4 deste trabalho.
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3.3.5  Turma 203 (Segundo Ano)

Observei seis periodos nessa turma que, sem duvida, foi a mais agitada dentre
todas as seis observadas. A participacdo dos alunos foi quase nula durante as aulas,
mantinham muitas conversas paralelas, muitos gritos e havia um nimero expressivo de
alunos que sequer olhava para o quadro ou para o professor. Algumas vezes o nivel de
barulho impossibilitava-me, inclusive, de escutar o que o professor estava falando. Os
poucos alunos que demonstravam algum interesse tentaram, sem sucesso, chamar a
atencdo dos colegas algumas vezes. O professor, por sua vez, parecia ndo se importar
com a falta de participacdo ou o barulho e, como se nada estivesse acontecendo, seguia
suas aulas normalmente.

Maiores detalhes sobre essa turma podem ser encontrados nos Relatos de
Observacdo das Aulas 9 e 10, 16 e 17 e das Aulas 23 e 24 no item 3.4 deste trabalho.

3.3.6  Turma 301 (Terceiro Ano)

Observei apenas dois periodos nessa turma. O pouco que posso descrever sobre
a mesma € que os alunos se mostraram muito participativos, talvez pela cobranca feita
pelo professor. Dentre todas as turmas que acompanhei no periodo de Observacdes e
Monitoria, apesar de observar pouco a 301, creio que foi a turma mais participativa e
interessada.

O Relato de Observacdo das Aulas 1 e 2, item 3.4 deste trabalho, contém mais

alguns detalhes sobre a turma.

3.4 Relatos de Observacéo e Monitoria

No periodo inicial da disciplina de Estagio de Docéncia, além das aulas de
leitura e discussdo sobre estratégias didaticas, referenciais e aspectos sobre a preparacao
das aulas, tive a oportunidade de me familiarizar melhor com o ambiente escolar
durante um relativamente longo periodo de 24 horas-aula, onde pude estar presente em
sala de aula, observando, e algumas vezes auxiliando, tanto os alunos, como 0s
professores. Nesse periodo, eu pude acompanhar quatro professores e seis turmas
diferentes, como ja citado, sendo que uma dessas turmas (a Turma 201), eu escolhi para

realizar a regéncia, posteriormente.
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Normalmente, durante o estagio, todas as 24 horas-aula devem ser observadas
antes de iniciar o periodo de Regéncia. Contudo, o professor responsavel pela Turma
201, que denominarei pelo pseuddnimo Epsilon, solicitou que eu iniciasse minha
regéncia assim que o proXimo trimestre tivesse inicio, pois esse era 0 seu desejo.
Portanto, em funcdo dessa exigéncia do professor, consegui observar apenas vinte e uma
(21) horas-aula antes de assumir a turma e vi-me na condicdo de comecar a regéncia
antes mesmo de concluir as observacfes, pois o0 trimestre estava prestes a iniciar.
Assim, as ultimas trés horas-aula de observacdo, exigidas para completar um total de
vinte e quatro (24) observacdes, foram feitas em meio ao meu periodo de regéncia na
turma 201 (de 08/08/2015 a 20/10/2015).

Nesta secdo, apresento os relatos de todas essas observagbes em ordem
cronoldgica. Os professores observados sdo, como ja citado, aqui apresentados com
letras gregas para preservar suas identidades e também indico no titulo o numero de

periodos (nimero de horas-aula) de cada observagéo.
3.4.1 Observacdo — Aulas 1 e 2 (Professor Beta)

Data: 11/08/2015
Turma 301 (Terceiro Ano) — (10h40min — 12h10min) — 2 Periodos

Essa primeira aula observada foi realizada no laboratorio do colégio, onde 0s
alunos sentaram ao redor das bancadas em grupos que variavam de trés a seis alunos em
cada bancada. Eu, juntamente com meus colegas de observacao da disciplina de Estagio
de Docéncia, sentei no fundo da sala, pois ndo sobrou nenhuma bancada onde
pudéssemos nos acomodar.

A turma estava composta por 27 alunos, sendo dezesseis meninas e onze
meninos, que se acomodaram rapidamente no ambiente enquanto o professor o0s
aguardava.

O professor comecou a aula cerca de 10h50min, conversando de forma amigavel
e bem humorada com os alunos, chamando todos pelo nome e fazendo perguntas
informais e descontraidas. Chamou-me a atencdo que o professor Beta fazia uso de
certos palavrdes e tratava alguns alunos por apelidos. Contudo, os alunos ndo apreciam
se importar com seu linguajar, ao contrério, interagiam com o professor de forma

participativa e com muito dialogo.
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O assunto da aula era sobre associacdo de resistores e o professor comegou a
trabalhar o contetido perguntando aos alunos “Qual a diferenca entre utilizar um circuito
paralelo, onde a resisténcia equivalente € de 5 Ohms (Q), e um circuito em série, com
um Unico resistor de mesmo valor?”. Houve um burburinho no laboratério, porém
nenhum aluno respondeu diretamente ao professor que tomou a atitude de instigar os
alunos a participarem. O professor Beta perguntou individualmente e, ao que me
pareceu, de forma aleatoria a alguns alunos que iam opinando até que chegaram a
resposta correta. SO assim, Beta explicou de forma mais detalhada a resposta para o
desafio sugerido, explicitando que em um circuito com resistores associados em
paralelo ha uma divisdo da corrente e que esse fendmeno pode ser Gtil em algumas
aplicacdes.

A turma mantinha sempre um ruido, mas nada que atrapalhasse o andamento da
aula. Se o barulho aumentava, o professor chamava a atengdo com um assovio e logo os
alunos se acalmavam.

O professor apresentou-nos para a turma no decorrer da aula, dizendo que
éramos estagiarios e que um de nds daria aulas para eles futuramente, o que causou
certa euforia nos alunos, visto que eles ficaram curiosos para saber qual de nds daria
aula para turma.

Apb6s a o problema inicial, o professor Beta comecou a trabalhar alguns
exercicios sobre associacao de resistores que ja estavam escritos previamente no quadro.
Pelo que entendi, o professor dava, nessa aula, continuidade aos exercicios, pois ja
havia trabalhado um deles anteriormente. Primeiro, Beta solicitou aos alunos que
observassem o circuito desenhado no quadro e propusessem uma maneira de redesenhé-
lo de forma a facilitar o célculo da resisténcia equivalente. Uma aluna foi chamada para
ir ao quadro e redesenhar o circuito. Ela aceitou participar, porém ndo conseguiu
realizar corretamente a tarefa. O professor agradeceu sua participacdo, deu algumas
dicas do que precisava ser feito e chamou outra aluna para ir ao quadro, mas ela errou
também. O professor, ndo respondendo a questdo, tentou debater com os alunos um
pouco mais do que precisava ser feito. Entdo, solicitou que outro aluno fosse ao quadro,
contudo, o mesmo também n&o teve sucesso. Por fim, mais um aluno se disp6s a tentar
e, desta vez, acertou. O professor, inclusive, ao que me pareceu, ndo esperava uma
resposta daquela forma e teve que observar por alguns instantes o que o aluno havia
feito no quadro para dizer que a resposta estava correta. Logo apds, Beta solicitou que o

aluno que redesenhou o circuito explicasse seu raciocinio para os colegas e, com suas



35

palavras, o aluno explicou. O professor resolveu o restante do exercicio, sempre
solicitando a participacdo dos alunos e tentando sanar as duvidas que iam surgindo.

A aula entdo chegou ao seu fim e os alunos se retiraram do recinto.

No geral, a aula ndo pareceu ser muito produtiva, pois, em dois periodos, apenas
um exercicio foi resolvido. Contudo, os alunos pareceram assimilar bem o contetdo, de

forma muito participativa e questionadora.
3.4.2 Observacao — Aula 3 (Professor Beta)

Data: 12/08/2015
Turma 102 (Primeiro Ano) — (8h — 8h45min) — 1 Periodo

Essa aula também foi realizada no laboratorio e os alunos sentaram-se em
pequenos grupos, de trés a cinco alunos, ao redor das bancadas. Sentei-me no fundo da
sala em uma das bancadas desocupadas juntamente com meus colegas para observar a
aula.

Estavam presentes 31 alunos, sendo treze meninas e dezoito meninos.

O professor comecou a aula pontualmente, primeiro, realizando a chamada e,
logo ap6s, dialogando de forma descontraida com os alunos, fazendo piadas e
pronunciando certos palavr@es, 0 que me pareceu ser uma caracteristica sua. Apés a
conversa inicial, o professor Beta comecgou a falar sobre a proxima avaliacdo, que seria
realizada na proxima semana, expondo aos alunos que, como ndo estavam realizando as
tarefas em sala de aula, ndo teriam condi¢des de realizar a prova e cobrando um maior
empenho da turma durante as aulas. Os alunos pareciam agitados nesse dia e
conversavam muito, fazendo Beta chamar a atencdo de alguns alunos de forma mais
enérgica ou, as vezes, ficar em siléncio até que a turma percebesse que o barulho estava
atrapalhando o andamento da aula. Contudo, aos poucos, os alunos foram se
acomodando e a aula teve um bom andamento.

Dadas essas recomendagfes iniciais, o professor, usando um projetor
multimidia, comecou a resolucdo de um exercicio de Termodinamica, o qual, pelo que
entendi, ndo havia terminado de resolver na aula anterior. Beta deu uma breve
explicacdo aos alunos sobre: variacdo de volume, compressdo e expansao e a relagéo
desta variagdo com o trabalho realizado ou sofrido pelo sistema. Beta apresentou um
gréfico de pressdo versus temperatura para uma transformacdo gasosa, no qual,

dialogando com os alunos, mostrou que a equacdo dada anteriormente para célculo do
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trabalho (T = pAV) néo poderia ser aplicada nesta transformacéo, pois a pressao ndo era
constante. O professor entdo explicou aos alunos como o valor numérico do trabalho
poderia ser encontrado a partir da area abaixo da curva do grafico. Neste momento, Beta
explicou que, para os graficos trabalhados em aula, seria facil calcular a &rea, mas que,
para graficos com curvas diferentes, os alunos precisariam de uma matematica mais
avangada. Um aluno entdo perguntou por que nao aprendiam essa matematica “dita
avangada” pelo professor ¢ Beta respondeu dizendo que eles ndo sabiam ainda nem
operacOes basicas como soma, colocando algumas operagdes com fragdes no quadro, as
quais os alunos tiveram dificuldades em responder.

Pessoalmente, achei desnecessaria a fala do professor parecendo minimizar a
capacidade matematica dos alunos. Creio que tal atitude poderia desestimular os
estudantes e fazé-los sentirem-se incapazes de aprender alguns assuntos.

Depois do fato relatado, Beta resolveu no quadro o exercicio, explicando passo a
passo a resolucdo. Alguns alunos apresentaram dificuldades para entender, relatando
suas davidas, as quais o professor respondia de prontiddo. Contudo, logo ap6s explicar
uma davida de uma aluna, outro aluno perguntou exatamente a mesma coisa que ele
acabara de explicar, deixando Beta visivelmente irritado a ponto de alterar o tom de voz
ao se dirigir a tal aluno dizendo: Vocé ndo estd prestando atencdo? — N&o pode
continuar assim!

O professor terminou a aula conseguindo resolver apenas um item do exercicio,
0 que pareceu ndo o ter deixado satisfeito. Os alunos pareciam visivelmente ndo muito
interessados na aula, participando pouco e mantendo conversas paralelas ao longo de

todo o periodo.

3.4.3 Observacdo — Aulas 4 e 5 (Professor Delta)

Data: 12/08/2015
Turma 101 (Primeiro Ano) — (8h45min — 10h15min) — 2 Periodos

Essa aula aconteceu logo apds a aula com a turma anterior, no mesmo local, o
laboratdrio. O professor Delta, que ja foi meu colega de graduacdo e que cumpre
formacéo continuada no Colégio de Aplicacdo, nos recebeu muito bem, conversando
durante alguns minutos conosco antes de iniciar sua aula.

A turma estava composta por 28 alunos, onze meninas e dezessete meninos, que

se organizaram em grupos ao redor das bancadas, como na aula anterior. O professor
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Delta passou uma lista de chamada para os alunos e, em seguida, nos apresentou para a
turma explicando o que estavamos fazendo ali.

O Professor comecou sua aula solicitando que os alunos que ainda ndo haviam
entregado um trabalho, entregassem logo, pois 0 prazo ja havia expirado, mas advertiu
que ele aceitaria da mesma forma. A turma estava muito barulhenta, algumas vezes eu
mal podia escutar o que o professor estava falando. Alguns alunos estavam virados de
costas para o professor Delta, conversando em um tom muito alto, visivelmente
atrapalhando o andamento da aula. Ele chamava a atencdo de alguns alunos
individualmente, mas ndo parecia surtir efeito, pois o barulho continuava intenso.

A aula seguiu com o professor ditando um exercicio de revisdo sobre
transformacfes térmicas aplicadas a uma seringa. Com muito barulho na sala, ele
obrigou-se a repetir varias vezes algumas frases, pois alguns alunos ndo conseguiam
ouvir. Apos ditar o exercicio, deu algum tempo para que os alunos resolvessem o
problema, mas muitos alunos n&o pareciam nem tentar resolver. Continuando
conversando, ou de costas para o professor.

Alguns alunos dirigiram-se até a mesa onde estdvamos sentados, eu e outros
estagiarios, e solicitaram nosso auxilio e, é claro, n6s os atendemaos.

Depois de algum tempo, o professor resolveu o exercicio no quadro, com a
participacdo de poucos alunos. A maioria parecia ndo se importar com a aula, ou com a
presenca do professor.

A aula seguiu na mesma dindmica até o seu término. Prof. Delta ditou mais dois
exercicios, deu algum tempo para que os alunos resolvessem, mesmo que uma boa parte
da turma parecesse ndo estar trabalhando. Algumas vezes o professor chamou a atencéo
de alguns alunos, mas nada que surtisse efeito no intenso barulho que se mantinha na
sala e assim a aula chegou ao fim.

Pareceu-me que o professor ndo conseguiu organizar a turma, pois nao
conseguiu impor seu proprio ritmo, deixando a conversa e a displicéncia dos alunos
chegarem a um ponto que ele mesmo ndo conseguia mais ser ouvido. Os alunos de
primeiro ano, muito jovens, tendo aula com um professor também jovem e inexperiente

podem ter agravado a situacdo, tornando a aula pouco produtiva.
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3.4.4 Observacao — Aula 6 (Professor Beta)

Data: 17/08/2015
Turma 102 (Primeiro Ano) — (8h — 8h45min) — 1 Periodo

Essa aula também foi realizada no laboratorio, e os alunos, como de costume,
organizaram-se em pequenos grupos em volta das bancadas. Eu e meus colegas da
disciplina de Estagio em Docéncia ficamos observando a aula no fundo da sala.

No total, estiveram presentes nessa aula 26 alunos, sendo doze meninas e
quatorze meninos.

O professor comecou a aula pontualmente, fazendo a chamada e pedindo
siléncio aos alunos, que estavam bastante agitados, inicialmente. Durante a chamada,
alguns alunos chegaram atrasados e entdo o professor pediu a um aluno em especifico
que fosse buscar “o papel” que creio, fosse uma espécie de justificativa. Também,
durante a chamada, o Prof. Beta, inusitadamente, chamou a atencdo de um aluno que
conversava dizendo: coloca um rolha na boca, tché! Tu ndao ‘fica’ quieto nunca!

Apds a chamada, com os alunos mais silenciosos, foi solicitado pelo professor
que se organizassem em duplas, da maneira e com o0 colega que desejassem, com
excecao de uma dupla, formada pelo professor com dois alunos que haviam “sobrado”.
As duplas, o professor pediu que abrissesm o livro didatico (GASPAR, A.
Compreendendo a Fisica, vol. 3, 1 ed. S&o Paulo: Atica, 2012) e resolvessem quatro
exercicios escolhidos por ele para entregarem.

Os alunos comecaram a trabalhar, debatendo as quest6es, fazendo algum ruido,
mas nada que atrapalhasse o andamento da aula.

Duas alunas chegaram atrasadas e formaram uma nova dupla.

O professor, sempre que solicitado, foi as bancadas e auxiliou os alunos em suas
duvidas.

Entre alguns alunos surgiu a divida sobre “o que era um émbolo” e, um aluno
gue sabia a resposta, respondeu aos colegas, dizendo que se tratava de algo similar com
a parte mével de uma seringa. N@o percebendo a discussao sobre a duvida, logo em
seguida, outra aluna perguntou sobre o émbolo novamente, 0 mesmo aluno forneceu a
mesma resposta.

Em certo momento, o professor Beta dirigiu-se ao quadro, ndo sei Se para
responder alguma duvida, ou por iniciativa prépria, e explicou conceitos sobre trabalho
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e calor. Por exemplo: quando um corpo recebe ou cede calor e quando o trabalho é
realizado pelo sistema ou sobre o sistema. Foi uma explicacdo muito didatica no meu
entendimento.

A aula seguiu na mesma dindmica até o término. A maioria dos alunos pareceu
trabalhar, porém ndo posso afirmar se compreenderam o conteudo, pois a aula néo teve
muitos questionamentos. O professor teve pouca participacdo, ficando em sua mesa a
maioria do tempo. Contudo, ressalto que, sempre que solicitado, atendia os alunos de

prontidao.
3.45 Observacdo — Aulas 7 e 8 (Professor Epsilon)

Data: 17/08/2015
Turma 201 (Segundo Ano) — (8h45min — 10h15min) — 2 Periodos

A aula comecou pontualmente as 8h45min, com a entrada do professor na sala.
Eu e um colega da disciplina de Estagio em Docéncia nos acomodamos no centro da
sala, onde algumas classes estavam sobrando.

Nesse dia, estavam presentes 27 alunos, dos quais dezoito eram meninas e doze
eram meninos.

A turma conversava bastante no inicio da aula, mas logo a conversa ficou quase
imperceptivel quando o professor, apos desejar um bom dia a todos, solicitou que fosse
feito siléncio para que alguns avisos pudessem ser dados. Dentre 0s avisos, 0 professor
relatou que os alunos poderiam fazer uma avaliacdo das suas aulas antes do conselho de
classe e que, naquela aula, fariam uma autoavaliacdo e continuariam com as avaliagOes
orais individuais.

Alguns alunos, ao transitarem pela sala, pararam para nos cumprimentar dando-
nos um aperto de mao. Vendo esta cena, o professor nos elogiou bastante em frente a
turma, dizendo que um de nos dois assumiria as aulas futuramente e que era bom que a
turma fosse nos conhecendo.

Ao falar a nosso respeito, a turma agitou-se um pouco e o Prof. Epsilon teve que
pedir siléncio novamente.

A aula seguiu com o professor distribuindo um questionario de autoavaliacdo
para que os alunos respondessem individualmente. Ao mesmo tempo, Epsilon chamou
individualmente alguns alunos em sua mesa para que participassem da avaliacdo oral.

Segundo o proprio professor, a avaliacdo € feita da seguinte forma: o professor
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apresenta ao aluno chamado um tema especifico, com alguns topicos vistos em aula e,
em seguida, solicita que o aluno responda a algumas questdes.

As avaliagdes duravam em média de dez a quinze minutos e a aula estendeu-se
até o fim da mesma forma. Os alunos que ja haviam terminado a avaliacdo oral e a
autoavaliacdo ficavam sem fazer nada, apenas conversando. Quando a conversa
aumentava muito, o professor pedia silencio e continuava o que estava fazendo.

Essa foi uma aula bem atipica comparada com as que assisti anteriormente e,
pelo fato do professor conversar individualmente com os alunos, ndo tenho como saber
se a avaliacdo foi proveitosa ou ndo. De qualquer modo foi possivel verificar que o Prof.
Epsilon tinha a preocupagdo de fazer uma avaliagdo diversificada, nio centrada

unicamente na prova.
3.4.6  Observacao — Aulas 9 e 10 (Professor Rho)

Data: 17/08/2015
Turma 203 (Segundo Ano) — (10h40min — 12h10min) — 2 Periodos

Essa aula foi realizada logo ap6s o intervalo no laboratério do colégio. Eu e
meus colegas de Estagio em Docéncia nos sentamos no fundo da sala, em uma bancada
que estava desocupada.

No laboratério estavam presentes 28 alunos, dezoito meninas e dez meninos.

O professor comecou a aula mostrando que havia levado nitrogénio liquido para
fazer algumas atividades, o que deixou os alunos agitados e, a0 mesmo tempo,
empolgados com o que fariam com tal produto.

Primeiramente, o Prof. Rho comecou falando sobre temperatura de fusdo e
ebulicdo, explicando porque saia tanta fumaca do reservatério (caixa de isopor) onde
estava o nitrogénio. Logo ap6s, comegou uma demonstracdo, onde colocou agua dentro
de um preservativo masculino e, entdo, colocou o ‘baldao’ como foi chamado por ele,
submerso no nitrogénio liquido, retirando instantes depois, € mostrando que a agua
havia congelado.

Os alunos adoraram a demonstracdo e pareciam muito curiosos. Porém, essa
empolgacdo se transformava em muito barulho, atrapalhando o andamento da aula e
fazendo o Prof. Rho pedir siléncio inUmeras vezes.

A aula seguiu com o professor explicando, em minha opinido, de forma um tanto

confusa, no sentido de ndo se expressar claramente sobre como a 4gua havia congelado.
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O professor fez entdo uma segunda demonstracdo, congelando uma macd e
quebrando-a logo ap6s, 0 que chamou a atencdo dos alunos.

N&o explicando nada sobre a demonstracdo com a maca, Prof. Rho comecgou a
falar da importancia das baixas temperaturas, como na preservacdo de Ovulos e
espermatozoides nos laboratorios genéticos. Uma aluna, mudando o assunto, perguntou:
se ingerir ‘isso’ o que acontece? O professor entdo respondeu: pode ocorrer um tipo de
gueimadura. Eu ndo aconselho!

Continuando com a explicacdo sobre aplicacdes de temperaturas muito baixas, o
professor comecou a falar sobre varios assuntos ao mesmo tempo, deixando a aula um
tanto confusa. Primeiro, comecou falando de aceleradores de particulas; depois, sem
parecer haver muita conexdo, falou sobre semicondutores e supercondutores (dizendo
que se tratavam da mesma coisa). Um aluno pediu um exemplo de material
supercondutor e o professor afirmou néo saber.

De forma brusca, Prof. Rho mudou de assunto e comecou a falar de termémetros
e escalas termomeétricas, quando sua aula foi interrompida por um grupo de alunos que
queriam dar um aviso. Logo apds o aviso, o professor continuou falando: primeiro sobre
0 gelo na Antéartida e porque a agua no fundo ndo congela, depois falou sobre
condutores e isolantes e depois voltou a falar sobre termdmetros e escalas.

A aula estava muito confusa, os alunos estavam muito dispersos, até
participaram bastante no inicio, porém com tanta informacao dispersa, passaram a nao
prestar mais atencdo no professor.

Ainda falando sobre termdmetros e escalas, o professor foi ao quadro e fez um
exercicio utilizando como exemplo a temperatura de ebulicdo do nitrogénio liquido, mas
poucos alunos prestaram a atencdo. Depois de resolver o exercicio, ainda falou sobre
conversdo entre escalas termométricas, mas nesse momento os alunos pareciam estar
mais com vontade de ir embora do que de participar da aula.

Chegando proximo do horéario de término da aula, o professor Rho perguntou se
os alunos haviam entendido tudo e, a principio, ninguém se manifestou. Depois, dois
alunos fizeram uma pergunta que Rho respondeu rapidamente e entdo liberou a turma.

Creio que a aula nao foi bem planejada, pois, ao que me pareceu, o professor néo
tinha muita ideia do que falar, relacionando assuntos de forma arbitraria e, em alguns
casos, cometendo equivocos conceituais. Talvez o fato de ser um professor inexperiente
(em formacdo continuada no colégio) pudesse ter prejudicado um pouco Sseu
desempenho em sala de aula. Quanto aos alunos, pareceram ter se perdido no conteudo,
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assim como eu, no decorrer da aula. Houve muita conversa e pouca participacdo na
metade final da aula. Sai com a impressdo de que, apesar da tentativa do professor de
fazer uma aula diferenciada, os alunos ndo conseguiram compreender a matéria e mais

serviu para confundir do que para esclarecer os conceitos fisicos.

3.4.7  Observacdo e monitoria — Aula 11 (Professor Delta)

Data: 19/08/2015
Turma 102 (Primeiro o Ano) — (8h — 8h45min) — 1 Periodo

Normalmente, essa aula deveria ser dada pelo professor Beta, contudo, ele ndo
pode comparecer e o professor Delta teve a tarefa de substitui-lo.

A aula foi realizada no laboratério, como era de costume de ambos 0s
professores, Beta e Delta. Estavam presentes 23 alunos, sendo sete meninas e dezesseis
meninos, segundo a minha contagem final. Um bom numero de alunos chegaram
atrasados devido ao protesto de alguns servidores da UFRGS que trancara a entrada do
Campus do Vale, culminando em uma lentiddo do transito nas imedia¢6es do Campus.

O professor solicitou que os alunos se organizassem em duplas para realizarem
uma lista de exercicios sobre transformacdes gasosas. A pedido do professor, eu e meus
colegas da disciplina de Estagio auxiliamos os alunos em suas ddvidas. Inicialmente,
fomos passando pelas mesas onde os alunos se acomodaram, oferecendo-lhes ajudar e
perguntando suas ddvidas. N&o obstante, com o passar da aula, os alunos habituaram-se
a nossa presenca e comecgaram a nos solicitar com frequéncia.

A turma manteve-se bem comportada e a maioria dos alunos estava empenhada
na resolucdo dos problemas, talvez porque, segundo o professor, eles deveriam entregar
a resolucéo para ser avaliada.

Os alunos apresentaram dificuldades em varios aspectos. Alguns ndo tinham
uma base conceitual para interpretar os problemas, outros ndo conseguiam interpretar o
que as questbes pediam e, a maioria, tinha dificuldades para resolver operacdes
matematicas basicas.

Observei que a maioria dos alunos que solicitou a minha ajuda ndo estava
interessada em entender o contetdo, mas sim em obter a resposta do problema. Muitas
vezes, ao solucionar algum exercicio em uma folha minha, os alunos pediram para

simplesmente copiar a resolucao, o que me deixou um pouco frustrado.
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Se levarmos em conta a quantidade de exercicios resolvidos, a aula foi
proveitosa, porem, se analisarmos o interesse dos alunos, vemos que, apesar do nosso
empenho, muitos alunos talvez tenham saido da aula com o mesmo conhecimento que

entraram, pois visivelmente ndo estavam interessados em aprender.

3.4.8 Observagdo e monitoria — Aulas 12 e 13 (Professor Delta)

Data: 19/08/2015
Turma 101 (Primeiro Ano) — (8h45min — 10h15min) — 2 Periodos

Essa aula, assim como a aula onze, foi realizada no laboratério. O professor
Delta, que havia substituido o professor Beta no primeiro periodo, manteve-se no
laboratério esperando pelos alunos, agora da sua turma, a cento e um (101).

Compareceram dezessete alunos, sendo sete meninas e dez meninos, que tinham
como tarefa a mesma lista de exercicios que fora dada anteriormente para a turma 102.

Novamente o professor solicitou que se formassem duplas e entdo distribuiu a
lista de exercicios. Eu e meus colegas de estagio, como na aula anterior, auxiliamos 0s
alunos com suas davidas, inicialmente oferecendo auxilio de mesa em mesa e, com 0
passar da aula, atendendo a chamados dos alunos.

Essa turma pareceu um pouco mais agitada que a anterior, mas nada que
atrapalhasse o andamento da aula.

As dificuldades dos alunos, basicamente, eram as mesmas apresentadas pelos
alunos da turma anterior: davidas conceituais, problemas de interpretacdo e
principalmente dificuldade com as operagdes matematicas. Chamou-me a atencéo, em
especial, quando uma aluna confundiu o sinal de multiplicagio em uma notagédo
cientifica, com uma incognita x. Nesse instante, confesso que fiquei um pouco assustado
com tal fato, principalmente porque, provavelmente, durante todo esse primeiro ano, a
aluna manteve a mesma duvida sem que alguém a explicasse.

Por fim, chego & mesma conclusdo da aula anterior, 0 aproveitamento, em
termos de resolugéo foi bom, porém foi visivel que os alunos queriam apenas entregar a

resolucéo, ndo se preocupando em aprender o contetdo.
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3.4.9 Observacdo — Aulas 14 e 15 (Professor Epsilon)

Data: 24/08/2015
Turma 202 (Segundo Ano) — (8h45min — 10h15min) — 2 Periodos

Nesse dia, o professor chegou cerca de cinco minutos atrasado na sala de aula.
Primeiramente, deu bom dia para os alunos que, em grande parte ndo deve ter ouvido,
pois o barulho era intenso. O professor pediu, de forma mais enérgica, que os alunos
fizessem siléncio e o barulho diminuiu consideravelmente e, assim, ele comecou a
conversar com os alunos sobre a dindmica da aula.

Na sala, estavam presentes 28 alunos, sendo dezoito meninas e dez meninos.

O professor explicou que, na aula desse dia, continuaria com as avaliac@es orais.
Portanto, chamaria os alunos que ainda ndo haviam realizado o processo avaliativo, um
a um, para irem até sua mesa e avisou que os alunos que ja haviam realizado a avalia¢do
poderiam estudar outro contedo ou, até mesmo, outra disciplina se assim desejassem.

O Prof. Epsilon comecou a avaliacdo chamando um aluno até sua mesa e
fazendo algumas perguntas que eu ndo consegui ouvir. Apenas observei gque tanto o
professor quanto o aluno gesticulavam bastante. Cerca de cinco minutos depois, 0
professor chamou uma aluna e repetiu 0 que me pareceu ser 0 mesmo procedimento.

A aula resumiu-se ao professor chamar os alunos até sua mesa para a avaliacdo
individual durante todos os dois periodos. Algumas vezes, a conversa aumentava € 0
professor pedia siléncio, mas em resumo ndo aconteceu mais nada durante a aula.

No fim da aula, o professor relatou que a maioria dos alunos havia se saido bem,
mas que alguns ainda precisavam melhorar. Epsilon também falou que aprender era um
direito de todos e que os alunos deveriam se empenhar mais e lutar pelo conhecimento.

No geral, ndo ha como fazer uma avaliacdo da aula, pois ndo pude observar em
detalhes as avaliacGes que ocuparam a maior parte do tempo, embora seja importante
destacar que esse processo se distanciava das avaliacOes tradicionais, centradas apenas

na prova escrita.
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3.4.10 Observacdo — Aulas 16 e 17 (Professor Rho)

Data: 24/08/2015
Turma 203 (Segundo Ano) — (10h40min — 12h10min) — 2 Periodos

Aula foi realizada apds o intervalo, no laboratorio do colégio. Estavam presentes
27 alunos, sendo dezoito meninas e nove meninos.

O professor comecou a aula falando sobre condutores e semicondutores,
retomando o que havia apresentado em sua Ultima aula (ver observacoes 8 e 9). Nessa
aula, Rho, ao que me pareceu, pesquisou sobre o contetdo e explicou de forma correta a
diferenga entre cotutores e semicondutores, porém ndo informou aos alunos que havia
se equivocado quando explicara na aula anterior.

Depois desse momento inicial, o professor deu sequéncia na aula falando sobre
calor e usando como exemplo a situagdo em que dois corpos com temperaturas
diferentes séo colocados em contato. Os alunos, em sua maioria, conversavam muito.
Algumas vezes eu mal podia escutar o professor. Alguns alunos, tentando prestar
atencdo, esbravejavam com o0s colegas que conversavam pedindo siléncio. O professor
por sua vez, parecia ndo se importar e seguia com a aula.

Mesmo com intenso barulho, Rho, que aparentemente ndo se importava,
continuou fazendo exemplos no quadro, do tipo: se um corpo perde trinta calorias,
qguanto o outro corpo recebe? A maioria dos alunos ndo respondia e 0s que
participavam, demonstravam ndo estar compreendendo. O professor explicou diversas
vezes, mas ele mesmo parecia ndo estar confiante nas suas exposi¢oes, 0 que acarretava
cada vez mais em desinteresse dos alunos.

De maneira muito confusa, o professor prosseguiu a aula tentando explicar a
diferenga entre “capacidade térmica” e “calor especifico”. Admito que eu ndo consegui
acompanhar a sua linha de raciocinio e sequer consigo descrever como ele explicou
esses dois conceitos. Os poucos alunos que, até entdo, pareciam acompanhar a aula, ndo
se manifestaram com davidas.

Na sequéncia, o professor continuou com alguns exemplos, como 0 porqué de
alguns alimentos demorarem mais para esfriar e uma breve explicacdo sobre como a
areia e a 4gua do mar aquecem mais rapido e mais devagar, respectivamente. Pelo que
percebi, nenhum aluno se manifestou com ddvidas ou perguntas e assim o professor

encerrou a aula as 11h55min.
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Assim como em aulas anteriores, o professor Rho teve dificuldades para
controlar a turma e com os aspectos didaticos. Creio que o intenso barulho também
tenha atrapalhado o desemprenho do professor assim como deve ter prejudicado 0s
alunos que inicialmente aparentavam estar dispostos a aprender.

Cabe destacar que “capacidade térmica” ¢ “calor especifico” sdo conhecimentos
muito sutis, mas que a compreensdo conceitual dessas diferencas auxilia muito na

aprendizagem da Termodindmica, o que pareceu muito prejudicado nessa aula.
3.4.11 Observacdo — Aulas 18 e 19 (Professor Epsilon)

Data: 25/08/2015
Turma 201 (Segundo Ano) — (8h — 9h30min) — 2 Periodos

O professor chegou pontualmente na sala de aula onde eu jA o aguardava.
Estavam presentes na sala 29 alunos, sendo vinte meninas e nove meninos.

Inicialmente, Epsilon pediu siléncio enquanto conversava com o0s alunos,
aparentemente tentando acalmar a turma, depois relatou aos alunos que estava muito
chateado, pois o horério havia mudado e so teria um periodo de aula com a turma.

Nessa aula, Epsilon continuou com as avaliacdes que havia comecado na aula
anterior. Disse aos alunos que, enquanto chamava os que ainda ndo tinham participado
da atividade avaliativa, os demais poderiam estudar outras coisas, ou realizar tarefas de
outras disciplinas e que, se tivessem alguma davida, poderiam solicitar a minha ajuda,
eu era o Unico estagiario em sala de aula.

A aula foi interrompida por um funcionario do colégio que deu a noticia que a
aula passaria de um para dois periodos, deixando o professor visivelmente satisfeito ao
relatar que, assim, poderia conduzir as avaliagdes com mais calma.

Por parte do professor, a aula seguiu a mesma sequéncia de outras aulas nas
quais ele realizou as avaliagbes orais. Um aluno era chamado, ia até a mesa do
professor, ficava entre cinco e dez minutos conversando e respondendo algumas
perguntas e depois dava lugar para outro aluno. Por vezes, a turma comecava a fazer
muito barulho e o professor chamava a atencao.

Durante toda a aula alguns alunos foram até o local onde eu estava sentado e
pediram-me ajuda em exercicios de matematica, aos quais, é claro, eu ajudei.

A aula chegou ao fim com o professor ainda realizando as avaliacdes.
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Assim como em outras aulas onde o professor Epsilon realizou atividade de
avaliacdo individual, ndo hd como saber se a aula foi proveitosa. De qualquer forma

ressalto a preocupacéo do professor em buscar formas diferentes de avaliar os alunos.
3.4.12 Observacao — Aulas 20 e 21 (Professor Delta)

Data: 26/08/2015
Turma 101 (Primeiro Ano) — (8h — 9h30min) — 2 Periodos

Nesse dia o professor realizou uma avaliagdo individual em formato de prova
com os alunos. Como cheguei bem cedo, antes da prova, uma aluna me perguntou como
se calculava a variacdo de volume e eu respondi 0 mais breve possivel, pois o horario da
aula ja iria comecar.

Depois de organizar os alunos em suas classes, o professor solicitou que eles
mantivessem em suas mesas apenas lapis, borracha e caneta. A pedido do professor
Delta, auxiliei na entrega das provas e observei que enquanto as mesmas eram
distribuidas, alguns alunos iam chegando atrasados.

Com as provas entregues a todos os alunos até entdo presentes, Delta orientou
que utilizassem o verso da prova para realizar os calculos e também corrigiu dois
pequenos erros de digitacdo nas questdes dois e trés. Os alunos, agitados, faziam muito
barulho e conversavam, fazendo o professor aumentar o tom da voz em pedido de
siléncio.

Enquanto os alunos realizavam a avaliacdo, o professor andava pela sala de aula
e, nesse momento, o siléncio predominava. Um aluno chegou quinze minutos atrasado e
sem fazer muito barulho se acomodou e recebeu a prova. Durante a avaliacdo escrita
alguns alunos chamavam o professor para relatar davidas. Delta atendeu a todas as
solicitagOes, mas ndo consegui ouvir de que forma ele ajudava os alunos.

Durante a prova mais dois alunos chegaram atrasados, mas assim como 0
primeiro, acomodaram-se sem atrapalhar o andamento da avaliagdo. Em certo ponto, o
professor percebeu que uma aluna estava usando calculadora — o que néo era permitido
— e solicitou que ela guardasse, caso contrario, sua prova seria recolhida. Nesse instante
um aluno relatou que havia terminado a prova e perguntou se poderia sair. O professor

solicitou que ele aguardasse um pouco mais e revisasse suas respostas.
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Depois de mais alguns alunos relatarem ter acabado a prova, Delta permitiu que,
conforme iam terminando, os alunos saissem da aula (uns cinco alunos sairam nesse
instante).

A sala foi esvaziando gradativamente. Dos 31 alunos que estavam fazendo a
avaliacdo inicialmente, apenas quinze estavam presentas as 9h. Uma aluna que ja havia
entregado a avaliagdo voltou para a sala para buscar um pertence que havia esquecido,
fazendo muito barulho e atrapalhando os colegas. O professor teve que ser mais
enérgico solicitando que ela saisse da sala rapidamente.

Por fim, restaram seis alunos no término do horario de aula e, as 9h31min o

professor recolheu todas as avaliagdes.

3.4.13 Observacao — Aula 22 (Professor Beta)

Data: 19/10/2015
Turma 102 (Primeiro Ano) — (9h30min — 10h15min) — 1 Periodo

Essa aula foi realizada no laboratério de Fisica. Os alunos sentaram-se ao redor
das bancadas, formando pequenos grupos. Para realizar minhas observacgdes, acomodei-
me no fundo da sala.

Estava presente, nesse dia, um total de 29 alunos, sendo dez meninas e dezenove
meninos.

O professor aguardou todos os alunos se acomodarem e ficou em siléncio,
esperando que a turma parasse de conversar. Quando os alunos fizeram siléncio, por
volta das 9h35min, Beta deu inicio na realizacdo da chamada interagindo com os alunos
como de costume. Depois de realizar a chamada, o professor ficou por um longo
periodo em siléncio, usando seu computador e 0s alunos também mantiveram siléncio.

Por volta das 9h50min, o professor dirigiu-se aos alunos perguntando se estavam
estudando para a prova. A maioria dos alunos respondeu positivamente. Beta foi ao
quadro e esbocou os eixos dos seguintes graficos: posicdo em funcdo do tempo,
velocidade em funcdo do tempo e aceleracdo em funcdo do tempo, tanto para
Movimento Retilineo Uniforme, como para Movimento Retilineo Uniformemente
Variado, que ele representou por MRU e MRUV, respectivamente. Um aluno entéo
perguntou: professor, o que quer dizer MRU? A pergunta pareceu irritar o professor,

que chamou a atencdo dos alunos dizendo que 0s mesmos ndo haviam estudado em
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casa, pois se ndo se lembravam da sigla era porque ndo haviam aprendido. Alguns
alunos responderam a duvida do colega e o professor deu sequéncia na aula.

Beta perguntou aos alunos o que significava dizer que um objeto estava em
movimento. Muitos alunos respondem ao mesmo tempo, mas um aluno em particular
chamou a atencdo do professor. Nao escutei a resposta desse aluno. Contudo, creio que
envolveu os conceitos de distancia e posi¢do, pois o professor interrompeu 0 que estava
falando para discutir com os demais alunos estes conceitos. Beta utilizou o seu cartdo da
universidade, que estava fixado por um pequeno corddo, para demonstrar um
movimento circular, segurando o corddo e girando o cartdo. Assim, ele conseguiu que
os alunos compreendessem a diferenca entre posicdo e distancia, mostrando que, ao
girar, o cartdo, mudava sua posi¢cdo, mas sua distancia em relagdo a méao do professor
continuava a mesma. Particularmente, achei genial essa abordagem.

Assim que terminou esta explicacdo, o professor dirigiu-se a um aluno que
conversava muito e disse: fulano, ou tu te senta aqui na frente, ou sai da sala. O aluno
levantou-se e saiu da sala sem dizer nenhuma palavra.

Quando o professor se dirigia ao quadro para explicar os graficos, uma senhora,
creio que fosse uma professora, pediu para entrar na sala e dar um recado. O professor
permitiu. Os avisos eram a respeito de um nucleo de avaliacdo e também sobre a
campanha da escola para arrecadar mantimentos para os desabrigados em funcdo das
enchentes que ocorriam em Porto Alegre. A professora conversou muito com os alunos,
tomando os Ultimos vinte minutos da aula, que chegou ao fim sem o professor conseguir

terminar a sua explicacdo sobre os graficos.

3.4.14 Observacdo — Aulas 23 e 24 (Professor Rho)

Data: 19/10/2015
Turma 203 (Segundo Ano) — (10h40min — 12h10min) — 2 Periodos

O professor iniciou a aula pontualmente distribuindo para os alunos um
questionario, que, segundo ele, tratava-se de uma pesquisa a respeito da opinido dos
alunos sobre suas aulas. Na sala de aula estavam presentes 24 alunos, sendo quatorze
meninas e dez meninos.

Enquanto Rho dava explicagdes sobre o questionario, muitos alunos

conversavam e pouco dava para ouvir de sua fala. Uma aluna comecou a gritar pedindo
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siléncio e parece que a turma acalmou-se um pouco. Rho disse que iria buscar algo no
laboratério e, enquanto isso, os alunos poderiam ir respondendo ao questionario.

O professor demorou-se cerca de cinco minutos fora da sala e, durante esse
tempo, a turma manteve constante conversa, s6 que menos intensa do que no inicio da
aula. Ao retornar trazendo uma caixa, o professor acendeu uma vela sobre sua mesa e
depois a apagou falando algo com os alunos que estavam sentados a frente, porém eu
ndo consegui escutar.

Dirigindo-se ao quadro e escrevendo “Revisao”, o professor disse aos alunos que
iria debater temas que geraram grande discussdo durante 0 ano, mas na sequéncia
comecou a falar sobre a estrutura da prova do ENEM, o que gerou uma grande
participacdo dos alunos, principalmente reclamando das questfes e do tempo de prova.
Novamente o barulho ficou demasiado intenso na sala e a mesma aluna que gritara,
voltou a pedir siléncio. O professor pareceu ndo se importar e continuou sua fala
fazendo uma comparacdo entre a prova do ENEM e a do vestibular da UFRGS,
comentando que o ENEM, segundo ele, tem um enfoque muito mais conceitual que a
prova da UFRGS, além de abordar com frequéncia assuntos cotidianos e comentou que
alguns desses assuntos ele iria trabalhar naquela aula.

O primeiro assunto abordado foi sobre o fendmeno “El Nifio”. O professor falou
sobre 0 aquecimento das aguas e sua contribuicdo para as chuvas intensas que estavam
assolando o Estado do Rio Grande do Sul. Na sequéncia, Rho citou o Ano Internacional
da Luz antes de falar com os alunos sobre relatividade. O professor deu uma breve
explicacdo sobre a distorcdo do espago-tempo citando como exemplo o filme
Interstellar®. Rho afirmou aos alunos que a Teoria da Relatividade Geral havia sido
corroborada através de observacBes de um eclipse, realizadas na cidade de Sobral, no
Ceard, em 19109.

Dando continuidade, o professor falou sobre energia renovavel, o Protocolo de
Kyoto e inversdo térmica, mas ndo consegui escutar sua explicacdo, pois duas alunas
conversavam muito ao meu lado. Em determinado momento da explicagéo, o professor
mostrou pedras de gelo em um recipiente de isopor e um pouco de dgua em uma cuba,
falando em isolantes térmicos, mas também ndo consegui escutar muito bem sua fala.

No fim da aula, o Gltimo assunto do dia foi radiacbes. O professor relatou aos

alunos que a energia de “uma radiacdo” dependia da frequéncia, logo a radiagdo Beta

® Filme anglo-americano de Ficcao Cientifica. Mais informagdes em: <http://www.interstellarmovie.net>.
Acesso em: 21 out. 2015.
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era a “mais forte”, segundo ele. Rho ainda deu uma boa explicacdo sobre a incidéncia de
radiacdo solar na Terra e sobre as estacdes do ano, mas a maioria dos alunos néo
prestava a atengéo e assim a aula chegou ao fim.

Notei que o professor procurou diversificar sua aula e chamar a atencdo para
assuntos atuais, assim como em outras aulas que observei, porém sua dificuldade em

controlar a conversa intensa da turma acabou prejudicando o andamento da aula.
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PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA

Neste Capitulo apresento os Planos de Aula e os relatos de todas as aulas

ministradas no periodo de minha Regéncia, que totalizaram 14 (quatorze) horas-aula. A

estrutura tem o seguinte delineamento: cada plano de aula é seguido do respectivo relato

que busca descrever os aspectos mais importantes de cada encontro.

No quadro a seguir € apresentado um cronograma do periodo de regéncia.

Aulas Data Conteudo(s) trabalhado(s) Estratégias de ensino
Construir linha de tempo sobre a evolucéo
1e2 |08/09/2015 Evolugéo_histc')rica do do conceito de Luz; _ o
conceito de luz Promover um debate epistemolégico a
partir da visdo de Thomas Kuhn.
Trabalhar caracteristicas ondulatdrias
Carater ondulatério da Luz. atl_ravés d_e ati_vidades experimentais;
3e4 |15/09/2015 Cores. let_er_enmar_snstema§ de cores com o
Propagacio da Luz. auxilio de filtros e simulagdes; _
Expor de forma breve alguns conceitos
sobre 0s principios de propagagdo da Luz.
Utilizar camara escura para exemplificar
alguns principios de propagacao da Luz;
x Abordar a reflex&o através de um caréater
Propagacéo da Luz. A
5e6 |22/09/2015 Reflexdo. quantico; N "
Espelhos Planos. Demopsj[rar experimentalmente as leis de
reflexao;
Expor alguns fen6menos envolvendo
espelhos planos.
Promover testes conceituais através da
metodologia Peer Instruction sobre
Cores. topicos estudados nas aulas anteriores;
Propagacéo da Luz. Realizar atividade experimental utilizando
7e8 |29/09/2015 Reflexao. vidro e glicerina;
Espelhos Planos. Trabalhar conceitos envolvendo o
Refracéo. fendmeno da Refragdo;
Abordar de forma experimental o
fendbmeno de reflexdo interna total.
Explicar dispersdo croméatica com auxilio
de um prisma;
Dispersio e espalhamento Abordar as cara_cterl’sticas e a formacéo de
9e 10 |06/10/2015 Halos e Arco-iris;

da Luz.

Explicar e debater com os alunos o
conceito de espalhamento da Luz e sua
relacdo com alguns fenbmenos.
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11e 12 |13/10/2015 Espalhamento da Luz.

Promover testes conceituais através da
metodologia Peer Instruction sobre
refracdo e espalhamento da Luz;
Contextualizar a importancia histérica do
efeito Fotoelétrico;

Utilizar videos e simulagdes como forma
de explicar os fendbmenos envolvidos no
efeito Fotoelétrico;

Promover um debate epistemoldgico
acerca do tema da aula.

Refracéo.

Efeito Fotoelétrico.

13 e 14 | 20/10/2015| Avaliacédo Individual (Prova).

Aplicar avaliacéo sobre os conteludos
vistos durante a regéncia;

Fazer a corre¢do da prova nos minutos
finais da aula.

Quadro 5 — Cronograma de regéncia.

4.1 Plano de Aula I: Evolucédo Historica e Epistemoldgica do Conceito de Luz

Data: 08/09/2015, dois periodos — Aulas 1 e 2 - (8h - 9h30min)
Conteudo:

Evolucéo historica do conceito de luz.

Objetivos: oferecer condicBes de aprendizagem para que o aluno possa:

reconhecer que os conceitos cientificos modificam-se com o tempo;

sintetizar a evolucgéo historica de conceitos relacionados a luz;

familiarizar-se com aspectos da natureza da luz;

questionar a evolugdo da ciéncia através da visdo epistemoldgica de Thomas
Kuhn.

Procedimentos:

Atividade Inicial

Farei uma apresentagéo pessoal e dos objetivos da minha intervencao;
Incitarei um debate com os alunos acerca de suas concepgOes sobre a natureza
da luz.

Desenvolvimento

Farei uma apresentacdo usando slides® sobre a evolugdo histérica e

epistemoldgica do conceito de luz que incluird uma “linha do tempo”;

® Ver Apéndice A.1
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e Realizarei experimento demonstrativo sobre refragdo (l&pis no copo com éagua)
quando for o momento de falar sobre a explicacdo dada por Descartes;

e Realizarei experimento demonstrativo sobre cores fazendo uso do “disco de
Newton” quando abordar a visao de Newton sobre a luz e as cores;

e Realizarei experimento demonstrativo da “difracao de laser em orificio feito em
uma lata” quando explicar o experimento de Grimaldi;

e Utilizarei o aplicativo do Phet’ para mostrar interferéncia durante a explicacdo
do experimento de Young;

e Utilizarei aplicativo do Phet 8para explicar o efeito fotoelétrico e farei uma
explicagdo introdutéria da dualidade onda-particula.
Fechamento

e Discutirei brevemente aspectos associados a evolucdo da ciéncia na visdao de
Thomas Kuhn (por exemplo, experimentos construidos para certo fim e que

detectam anomalias; os conceitos de paradigmas e de revoluc@es cientificas).
Recursos:

e Computador ligado a um projetor multimidia;

e Lata de refrigerante ou similar com orificio;

e Laser pointer;

e Copo de vidro com agua;

e Disco de Newton;

e Simulacdes do Phet;

o Texto de apoio impresso®, a ser entregue aos alunos;

e Materiais de uso comum (MUC).
4.1.1 Relato de Regéncia: Aulas 1e 2

Um pouco antes do horario da aula, as 8h, eu ja estava aguardando o professor
Epsilon em frente & porta da sala de aula, pois ele havia informado que assistiria a
primeira aula da minha Regéncia. Com um atraso de dois minutos, o professor chegou e
convidou-me para entrar na sala. Eu fui entdo apresentado aos alunos novamente, pois o

ele ja havia me apresentado durante as minhas observagGes de suas aulas. Depois da

" Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-interference>. Acesso em: 04 set. 2015.
® Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric>. Acesso em: 04 set. 2015,
% Ver Apéndice B.1
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apresentacdo, o professor perguntou: tu queres que eu assista a tua aula? Eu respondi: a
decisdo é sua, por mim é indiferente. O professor, ndo satisfeito com a resposta, refez a
pergunta e eu respondi: estou um pouco nervoso, se Nao se importar, gostaria de ficar a
s0s com a turma. O professor entdo me deixou a s6s com a turma dizendo que se eu
necessitasse de algo poderia chama-lo.

A s6s com os alunos e um pouco mais a vontade, comecei a aula falando um
pouco de minhas expectativas sobre o periodo de regéncia. Logo apos, realizei a
chamada de forma oral, aproveitando para ir conhecendo os nomes dos alunos e
entreguei-lhes um texto de apoio sobre o conteldo da aula, como recomendado pelo
professor titular da turma.

No meu planejamento, para essa aula, utilizaria um computador ligado a um
projetor multimidia, mas infelizmente faltou um cabo no equipamento e a aula teve que
ser dada no quadro.

Primeiramente, perguntei aos alunos o que eles entendiam por luz. Em um
primeiro momento ndo obtive respostas, a turma estava em completo siléncio, talvez um
pouco constrangida com a situacdo nova. Refiz entdo a pergunta me dirigindo a um
aluno gue estava sentado no fundo da sala e que, em minhas observacdes, notei que era
muito agitado. Ele respondeu de imediato dizendo que a luz era algo que iluminava.
Depois da primeira fala mais alguns alunos tomaram a iniciativa e comegaram
responder enquanto eu anotava suas respostas no quadro.

Depois desse momento inicial, tracei uma linha no quadro e comecei a discutir
os fatos historicos (linha do tempo) que havia planejado, sempre perguntando a opinido
dos alunos e instigando-os a participarem. Assim a aula foi fluindo de maneira
tranquila, alguns alunos participavam mais, outros menos, mas, no geral, todos
pareciam estar prestando atencao.

Quando abordei a concepcdo de luz de Descartes usei um copo com agua
colocando uma caneta dentro para que observassem a refragdo, mas ainda sem explica-
la. Nesse instante alguns alunos afirmaram-me que nunca haviam observado tal
fendmeno. Dando seguimento a aula, usei um disco de Newton que eu construira em
casa e os alunos, aparentemente, pareceram gostar muito do experimento. Alguns
pediram para se aproximar e ver melhor e também, que eu diminuisse a velocidade de
rotacdo do disco.

Ao falar sobre o experimento de difragdo realizado por Grimaldi utilizei uma
chapa metélica com furo e o laser para reproduzir o fenbmeno por ele obtido.
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Infelizmente as cortinas da sala ndo fechavam e a demonstracdo nao ficou tdo nitida
quanto eu esperava, mas mesmo assim o0s alunos conseguiram observar o fendmeno de
difracdo, onde, ao redor de um ponto central da luz que passava pelo orificio, se
formaram pequenos circulos iluminados, inclusive, alguns incrédulos do que estavam
vendo, pediram para eles mesmos reproduzirem.

Continuei a aula falando sobre a “disputa” entre Newton ¢ Huygens, ou seja,
paradigma corpuscular versus ondulatdrio, e da influéncia que Newton possuia diante da
comunidade cientifica da época. Nesse ponto, tentei debater com os alunos como as
influéncias politicas e sociais influenciam na ciéncia. Perguntei a eles em quem eles
acreditariam se vivessem na época, e a grande maioria disse que acreditaria em Newton,
pois era um “cara” muito importante.

Quando iniciou o segundo periodo, trés alunos entraram na sala, 0 que causou
certa agitacdo na turma, dificultando o processo de retomada do assunto da aula.
Felizmente consegui acalmar os alunos pedindo siléncio e assim continuei a aula. Para
nédo deixar os alunos que haviam chegado atrasados perdidos, fiz um breve resumo do
que havia falado e continuei do ponto que havia parado. Porém, cerca de dez minutos
depois 0os mesmos trés alunos foram chamados na dire¢do, tirando a atencdo dos colegas
quando sairam e quando retornaram, uns cinco minutos depois.

Continuei minha aula e os alunos foram se acalmando lentamente. Falei do
experimento de dupla fenda e sobre Maxwell, depois sobre o experimento de Michelson
e Morley. Nesse ponto da aula, alguns poucos alunos pareciam ndo estar mais prestando
tanta atencdo, mas boa parte da turma ainda participava. Ao falar introdutoriamente
sobre o Efeito Fotoelétrico e o Efeito Compton, os alunos que estavam mais dispersos
pareceram retomar a atengdo e o interesse na aula. Ao discutir a dualidade onda-
particula muitas perguntas surgiram, principalmente relacionadas a qual comportamento
é o correto. Tentei explicar que alguns fendmenos sdo melhor descritos através do
comportamento ondulatorio e outros através do comportamento corpuscular, de maneira
gue a luz, como onda-particula, é um ente que apresenta ambas as caracteristicas.

Para finalizar a aula, tentei trazer uma abordagem epistemoldgica segundo a
visdo de Thomas Kuhn sobre a ciéncia. Nessa parte da aula os alunos ndo pareceram
muito motivados e poucos participavam. Alguns alunos inclusive me interromperam
para fazer perguntas sobre os experimentos que eu levara para a aula. Vendo que a
discussdo epistemoldgica ndo estava tendo um carater motivador tentei abrevia-la e

acabei a aula debatendo como havia construido os experimentos.
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De maneira geral, apesar de ndo ter conseguido usar o computador com o
equipamento de projecdo, a aula ficou dentro do que eu planejara. O tempo foi
suficiente para que eu pudesse trabalhar com calma todos os pontos que havia
planejado. Tive uma Otima recep¢do por parte da turma e me senti muito tranquilo
durante toda a aula, contrariando meu nervosismo inicial.

No fim da aula, o professor Epsilon estava me esperando na saida da sala e, ao
avista-lo, alguns alunos se dirigiram a ele tecendo alguns elogios a minha postura e a

minha aula, o que me deixou muito satisfeito.
4.2 Plano de Aula Il: Carater Ondulatério da Luz, Cores e Propagacao

Data: 15/09/2015, dois periodos — Aulas 3 e 4 - (8h - 9h30min)
Conteudo:

e Caracteristicas das ondas (ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas);
e A luz como uma onda;
e Cores (como pigmento e como parte do espectro eletromagnético);

e Principios de propagacéo da luz.
Objetivos: oferecer condicGes de aprendizagem para que o aluno possa:

e identificar algumas caracteristicas das ondas mecanicas, como: velocidade,
periodo, frequéncia e amplitude;

o diferenciar diferentes tipos de ondas em funcdo de sua natureza e forma de
propagacao;

e descrever ondas eletromagnéticas em analogia com as ondas mecanicas;

e reconhecer a luz como uma onda eletromagnética;

e distinguir sistemas de cores para luz e para pigmentos;

e ter um primeiro contato com os principios de propagacéo de luz (raio de luz).
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Farei uma breve recapitulacdo da primeira aula com énfase na luz como onda
com o objetivo de reforcar/construir subsuncores iniciais sobre Optica;

e Promoverei um didlogo sobre o que os alunos entendem por onda.
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Desenvolvimento

Proporei uma atividade experimental utilizando cordas para mostrar
caracteristicas de ondas mecénicas;

Utilizarei uma atividade com software Audacity™® para analisar o comportamento
ondulatoério do som, destacando que se trata de onda mecénica;

Farei uma relacdo (analogia) entre as caracteristicas das ondas eletromagnéticas
e mecanicas;

Trabalharei a superposicdo de cores atraves de atividades experimentais
utilizando filtros de papel celofane de diferentes cores e atraves de uma
simulagdo do Phet**;

Debaterei com os alunos as diferentes fontes de luz.

Fechamento

Apresentarei 0s principios de propagacédo da luz;

Discutirei com os alunos aplica¢bes dos principios de propagacao da luz como,
por exemplo: o0 porqué de enxergarmos 0s objetos menores quando estdo mais
distantes; como saber se um espelho de banheiro estd disposto de forma que
pessoas de fora ndo possam observar; como farodis de carros se cruzam sem que

haja interferéncia nos raios de luz.
Recursos:

Computador ligado a um projetor multimidia;

Software Audacity instalado no computador;

Corda;

Filtros de papel celofane coloridos;

Texto de apoio*? impresso, para ser entregue ao alunos;

Materiais de uso comum (MUC).

Software livre de edicdo, gravacdo e mixagem de 4audio. Pode ser encontrado em:

<http://audacityteam.org/?lang=pt-BR>. Acesso em: 09 set. 2015.
1 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision>. Acesso em: 09 set. 2015.
12 \/er Apéndice B.2
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4.2.1 Relato de Regéncia: Aulas 3 e 4

Cheguei cedo a escola e antes das 8h, eu ja estava em sala de aula organizando o
equipamento de projecdo, pois minha aula seria apresentada em slides**. Enquanto isso,
os alunos, conforme iam chegando, organizavam-se em suas classes.

Passaram-se cerca de quinze minutos das oito horas e o equipamento para
projecdo ainda ndo havia funcionado, assim, minha orientadora, que estava presente
nesse dia, aconselhou-me a comecar a aula sem o equipamento e improvisar o que fosse
possivel, o que concordei dando inicio a aula.

Entreguei o texto de apoio e comecei a relembrar alguns topicos debatidos na
aula anterior, ressaltando que a luz fora tratada de duas formas: como onda e como
particula, mas que para a aquela aula o carater ondulatério serviria como base para 0
que seria apresentado, pois explicava muito bem os fendmenos estudados. Durante
minha fala a turma permaneceu em siléncio e, em sua maioria, 0s alunos pareciam estar
prestando atencdo na minha explicacéo.

Depois dessa breve introducdo, perguntei aos alunos o que era uma onda.
Inicialmente ficaram quietos, mas fui abordando alguns alunos individualmente e assim
comecei a obter algumas opinides. Para minha surpresa, alguns alunos falaram em
termos como oscilacdo, frequéncia e propagacdo de energia, destoando da minha
expectativa de respostas como ondas do mar, por exemplo. Relatei para eles que eu
esperava respostas como ondas do mar e uma aluna disse que havia respondido desta
forma, contudo, respondi que ndo a escutara.

Continuei a aula explicando o porqué das ondas do mar ndo serem caracterizadas
como ondas pelos fisicos, pelo menos ndo quando elas quebram na praia, passando aos
alunos um conceito de onda mecénica. Na busca de um subsuncor, expliquei o conceito
de ondas em detalhes, com o auxilio do exemplo de uma boia na a4gua que estava
presente na minha apresentacédo de slides. Sem o equipamento de proje¢do, mostrei aos
alunos as imagens na tela do computador circulando com o mesmo pela sala de aula.
Em seguida, solicitei o auxilio de um voluntério, um aluno ou aluna, para realizar uma
atividade experimental. Porém ndo tive sucesso. Assim, chamei um dos alunos que
parecia mais descontraido e que se mostrou bastante participativo durante aquela aula e
na aula anterior. O aluno aceitou participar, entdo eu e ele tentamos criar ondas em uma

corda, porém sem muito sucesso, o que fez a turma se divertir bastante e, mesmo com o

3 Ver Apéndice A.2
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infortunio da atividade, os alunos pareceram compreender o que estdvamos tentando
produzir.

Continuei a aula falando sobre o carater ondulatério do som e, em seguida,
realizei outra atividade. Nesta, gravei a minha voz e a voz de uma aluna voluntaria com
o software Audacity e, partindo do espectro de frequéncias obtido, expliquei conceitos
como frequéncia, amplitude, comprimento de onda e periodo. Para explicar velocidade
de onda, fiz uma analogia com a cinemética que, segundo os alunos, j& haviam
estudado. Ao que me pareceu, 0s alunos compreenderam bem 0s conceitos.

A abordagem inicial, com ondas mecanicas, serviu como forma de buscar algo
mais familiar e palpével aos alunos para entdo, explicar a eles que a luz tem algumas
caracteristicas ondulatorias semelhantes as ondas mecéanicas vistas anteriormente.
Assim, tentei explicar o espectro eletromagnético, o que foi bem dificil com a auséncia
do projetor, causando bastante duvidas nos alunos. Porém, depois da alguns desenhos
no quadro e de alguns exemplos, consegui que os alunos compreendessem onde se
situava o0 espectro visivel e suas caracteristicas.

Seguindo a aula, falei sobre como viamos as cores, distribui filtros de papel
celofane para os alunos, que em sua maioria, interagiram bastante quando eu solicitei
que olhassem para a luz, ora com um filtro, ora com outro e que também sobrepusessem
filtros de cores diferentes. Para explicar a mistura das cores, utilizei a simulagdo do
phet' (Figura 5) conforme o plano de aula, tendo que mostrar na tela do meu
computador, devido a falta de projecdo, como ja referido. Ainda diferenciei o

comportamento das cores enquanto luz e enquanto pigmento.

 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision>. Acesso em: 09 set. 2015.
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Figura 5: slide da animagé&o sobre mistura de cores.

[£] Color Vision (1.04) =ney X ]
File Help
RGB Bulbs \!SingleBulb\ [P ET

Fonte: pagina do phetls.

Na sequéncia, falei sobre fontes de luz e sobre como os objetos refletem as
cores. Neste ponto, senti bastante dificuldade por parte dos alunos, pois tive que
explicar inimeras vezes alguns exemplos, contudo, creio que, com a aula seguinte, onde
falaria sobre reflexdo, alguns conceitos ficariam mais claros.

Aproximando-nos do final da aula, dei uma introducdo aos principios de
propagacdo da luz com o auxilio de alguns exemplos.

Por fim, fui ao quadro e passei um cronograma de como seriam nossas préximas
aulas e sobre a forma de avaliagdo. Alguns alunos reclamaram sobre a ultima avaliacdo
(prova individual), mas nem tanto quanto eu esperava.

Apbs a realizacdo da chamada, me despedi da turma e me retirei.

Apesar do problema com a projecdo, creio que consegui abordar com os alunos
tudo o que havia planejado. Tive dificuldades principalmente com o simulador de cores
e com o espectro eletromagnético, mas penso que consegui atingir os alunos. Talvez ndo
da maneira como eu esperava, mas certamente de maneira positiva. A turma, a exemplo
da primeira aula, foi extremamente receptiva, apenas em dois momentos da aula tive
que aguardar siléncio. Com relacdo a participacdo dos alunos, posso citar trés
caracteristicas distintas: um grupo de alunos participou intensamente, respondendo 0s
questionamentos, perguntando e prestando atencdo. Outro grupo de alunos, apesar de
demonstrar atencdo na aula, parecia meio contido, contudo, quando solicitados, os

alunos interagiam e demonstravam estar compreendendo. Um terceiro grupo, composto

15 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision>. Acesso em: 09 set. 2015.
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de poucos alunos, trés, pelo que observei, ndo se manifestou durante toda aula e nédo
pareciam estar prestando atencédo, pois passaram grande parte do tempo usando celular.
No geral, acho que a aula foi muito produtiva e creio que me sai bem ao
improvisar algumas situacoes e explicacdes, devido a falta do equipamento de projecao.
Senti-me muito a vontade com os alunos e, apesar de um nervosismo inicial, creio que

conduzi a aula dentro do que havia planejado.

4.3 Plano de Aula I11: Propagacéo da Luz, Reflexdo e Espelhos Planos

Data: 22/09/2015, dois periodos — Aulas 5 e 6 - (8h - 9h30min)
Conteudo:

e Propagacao da luz;

e Reflexdo e espelhos planos.
Objetivos: oferecer condicGes de aprendizagem para que o aluno possa:

e reconhecer algumas aplicacGes das propriedades de propagacéo da luz;
e identificar diferentes meios de propagacéo da luz;
e reconhecer as leis de reflexdo e suas aplicagdes;

e sintetizar algumas caracteristicas e aplicagdes dos espelhos planos.
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Farei uma recapitulacdo das propriedades de propagacdo da luz, ja abordadas no
final da aula anterior;
e Utilizarei uma camara escura para demonstrar os principios de propagacgédo da

luz.

Desenvolvimento

e Diferenciarei meios de propagacdo transparentes, translicidos e opacos
utilizando diversos tipos de vidros e espelhos;
e Discutirei a reflexdo partindo de uma abordagem quantica da matéria utilizando

uma simulagéo do NAAP®®;

16 Disponivel em: <http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/hydrogenatom.html>. Acesso em: 18
set. 2015.
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e Realizarei uma atividade experimental para demonstrar a reflexdo de raios
inclinados em relacdo a normal utilizando um espelho plano, um laser e p6 de
giz;

e Falarei sobre propriedades dos espelhos planos e algumas de suas aplicacdes;

e Farei uma relacdo entre espelhos planos e jogos de sinuca utilizando um

aplicativo do Phet*’.

Fechamento
Farei uma breve explanacao sobre campo visual e associacéo de espelhos planos.

Recursos:

Computador com projecao;

e Céamara escura;

e Laser pointer;

e Espelhos planos;

¢ Vidro translucido e transparente;

e Simulacdo do Phet;

e Simulacdo no NAAP;

e Texto de Apoio impresso*®, a ser entregue a todos os alunos;

e Materiais de uso comum (MUC).
4.3.1 Relato de Regéncia: Aulas5e 6

Nesse dia, comecei a aula pontualmente as 8h. Meu primeiro didlogo com a
turma foi relatar o problema que havia acontecido impossibilitando o uso do projetor, na
aula anterior, e noticiar que eu ndo tinha conseguido explicar da forma como eu
desejava alguns aspectos do espectro eletromagnético. Assim, dessa vez com 0 uso do
recurso audiovisual, dei uma explicagdo mais elaborada sobre o espectro
eletromagnético e mostrei a faixa correspondente ao visivel.

Depois disso, continuei onde haviamos parado na dltima aula: a propagacao da
luz. Distribui o texto de apoio e, na sequéncia, comecei a apresentacdo de slides™ da
aula mostrando aos alunos alguns exemplos de aplicacdo das caracteristicas da

propagacao (retilinea) da luz, como o eclipse lunar. Notei que a turma estava um pouco

7 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/collision-lab>. Acesso em: 18 set. 2015.
18 \Ver Apéndice B.3
9 Ver Apéndice A.3
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desanimada no inicio, mas logo os alunos ficaram entusiasmados quando apresentei
para eles as cdmaras escuras que eu havia construido. Muitos estudantes perguntaram
como construir e a maioria quis olhar mais de perto. Um aluno conhecia a historia da
construcdo da cdmara escura e comecou e me explicar. Solicitei entdo que ele explicasse
para a turma e ele o fez.

Apos a explicacdo do funcionamento da cAmara escura, procurei debater com 0s
alunos os meios materiais em que pode ocorrer propagacéo da luz. Mostrei exemplos de
materiais translicidos, transparentes e opacos, sempre buscando a participacdo dos
alunos, que, em geral, respondiam meus questionamentos.

Iniciei o contetdo de reflexdo citando exemplos de como o ser humano enxerga
0s objetos iluminados. Enquanto isso a turma se manteve muito silenciosa. Com 0 uso
de uma simulacdo no NAAP?, dei uma explicacdo da reflexdo da luz com enfoque do
que acontece no “intimo” da matéria, claro que de forma bem simplificada e os alunos
pareceram compreender.

Para explicar as leis de reflexdo, primeiro apresentei os conceitos de forma
expositiva, e entdo, utilizando um laser e p6 do giz, com o auxilio de um aluno, mostrei
que era possivel ver o feixe do laser refletindo em um espelho. Tive um pouco de
dificuldade para realizar o experimento, pois os apagadores estavam um pouco Uumidos.
Contudo, seguindo a dica do professor titular, que assistia a minha aula, de bater com o
apagador no quadro, consegui reproduzir a demonstracdo com éxito.

Depois de explicar sobre o fenbmeno de reflexdo, comecei a explorar as
propriedades dos espelhos planos, dando exemplos cotidianos como, o porqué de a
palavra “ambulancia” aparecer escrita invertida nesses veiculos, falei também sobre o
periscopio e sua utilizacdo nas guerras.

Em uma atividade diferenciada e buscando entusiasmar os alunos, expliquei-lhes
como as propriedades dos espelhos planos podem ser aplicadas a um jogo de sinuca
(Figura 6), o que chamou muito a atencdo da turma que se agitou bastante, pois 0s
alunos passaram a comentar as estratégias mostradas sobre como se sair bem no jogo

usando aspectos da Optica.

0 Disponivel em: <http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/hydrogenatom.html>. Acesso em: 18
set. 2015.
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Figura 6: aplicando propriedades dos espelhos planos em um jogo de sinuca.

Fonte: o autor (2015).

Ainda falando sobre propriedades dos espelhos planos, expliquei o conceito de
campo visual e, por fim, realizei uma demonstracdo experimental com associacdo de
espelhos planos. Alguns alunos se aproximaram para visualizar melhor a formacéo do
nimero de imagens de um objeto em funcdo do angulo entre os espelhos, mas minha
expectativa era que houvesse maior interesse por parte da turma.

No geral, entendo que consegui realizar tudo que tinha planejado para a aula. Em
termos de tempo, tive que dar uma acelerada no conteudo de espelhos e ndo consegui
abordar mais detalhadamente como desejava. Posso justificar essa falta de tempo pelo
fato de o professor titular da turma ter solicitado que eu abordasse mais contetdos do
que havia inicialmente planejado, pois segundo esse professor, seria pouca coisa para
uma aula de dois periodos. No mais, creio que consegui atingir meus objetivos.

Os alunos, como nas duas primeiras aulas, estavam bem comportados e fazendo
siléncio a maior parte do tempo. Alguns participaram mais ativamente, questionando,
dando exemplos, respondendo. Outros estavam mais contidos, porém, pelo que percebi,
demonstravam interesse e prestavam atencdo. Assim como na segunda aula, um nimero
pequeno de alunos se mostrou desatento, usando muito o celular.

De maneira geral, avalio como positiva minha terceira aula como professor e
creio que a turma, em sua maioria, apreciou e aproveitou para questionar e compreender

conceitualmente as aulas.
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4.4 Plano de Aula I1V: Testes Com o uso do Peer Instruction e Refracao

Data: 29/09/2015, dois periodos — Aulas 7 e 8 - (8h - 9h30min)
Conteudo:

e Peer Instruction sobre reflexao;

e Refracdo da Luz.
Objetivos: oferecer condicOes de aprendizagem para que o aluno possa:

e descrever e revisar o fendmeno da reflexao;

e responder testes conceituais®* através da metodologia do Peer Instruction;

e identificar caracteristicas do fenémeno de refracéo;

e associar a refracdo com a mudanga de velocidade de propagacéo da luz quando
esta muda de meio;

e reconhecer algumas aplicacGes do fendmeno de refragéo.
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Farei uma recapitulacdo, cerca de cinco minutos, das aulas Il e I1I;
e Realizarei trés testes conceituais utilizando a metodologia do Peer Instruction
buscando perceber se o0s alunos estdo aprendendo significativamente os

conceitos e principios.

Desenvolvimento

e Como motivacdo, para o estudo da refracdo, realizarei uma demonstracdo de
ilusdo de oOtica utilizando tubos de ensaio e glicerina liquida;

e Mostrarei aos alunos uma tabela com diferentes velocidades de propagagéo da
luz, conforme 0 meio em que se encontra;

e Utilizarei como subsungor o exemplo de um carro em movimento mudando de
estrada, do asfalto para a areia, para fazer uma analogia com o conceito de
refracdo;

e Farei uma atividade experimental para demonstrar alguns efeitos visuais da
refracdo utilizando um copo de agua;

e Diferenciarei os indices de refracdo relativo e absoluto;

2 \Ver Apéndice C.1
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e Realizarei uma demonstracdo experimental utilizando uma fibra Optica para
auxiliar na explicacdo do fendmeno de reflexao interna total;
e Realizarei uma demonstracdo experimental utilizando uma garrafa PET para

exemplificar reflexdo interna total.

Fechamento

e Debaterei com os alunos como algumas miragens que podem ser formadas pelo
fendmeno da refracéo;

e Mostrarei um video do canal do Mago da Fisica®® para exemplificar a formacao
de miragens;

e Distribuirei um trabalho® contendo seis questdes tedricas sobre os assuntos ja
tratados em aula, e mais uma questdo “desafio” com um enfoque mais
matematico, para que os alunos respondam em casa e entreguem dentro de duas

semanas.
Recursos:

e Cartdes (flashcards) para aplicar testes com o Peer Instruction;
e Computador ligado a um projetor multimidia;

e Um litro de glicerina liquida;

e Cuba de vidro;

e Garrafa de vidro;

e Garrafa PET;

e Tubos de ensaio;

e Fibra Otica;

e Laser pointer;

e Texto de Apoio® impresso para ser entregue aos alunos;

e Materiais de uso comum (MUC).
4.4.1 Relato de Regéncia: Aulas 7 e 8

Entrei em sala de aula, nesse dia, faltando aproximadamente cinco minutos para

as 8h. Gostaria poder ter chegado mais cedo, porém, devido a problemas no transito,

22 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=UmHa-RbofVM>. Acesso em: 25 set. 2015.
2 \er Apéndice D.1
2 \/er Apéndice B.4
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infelizmente ndo consegui. Enquanto conversava com a turma sobre assuntos nao
relacionados & aula, eu ia instalando o meu computador e o equipamento de projecao.
As 8h05min, com todo o equipamento (computador, projetor e slides) em
funcionamento, dei inicio a aula.

Apols cumprimentar a turma de maneira mais formal, relatei que naquela aula
fariamos alguns testes conceituais utilizando o Peer Instruction. Questionei os alunos
sobre 0 seu entendimento acerca do metodo e, como esperado, a maioria ja havia
entrado em contato ele, pois um dos professores do colégio costuma utilizar essa
estratégia e j& havia dado aula para a maioria dos alunos da turma.

Antes de realizar os testes conceituais, como havia planejado, com o uso de
slides®, fiz uma breve revisio dos principais topicos que haviamos trabalhado nas
primeiras aulas. Falei sobre as caracteristicas das ondas, o espectro eletromagnético, a
formacdo de cores a partir do sistema RGB, fontes e principios de propagacéo da luz,
reflex@o e algumas propriedades dos espelhos planos, tudo de forma bem resumida, mas
buscando realizar uma reconciliagdo integrativa, como prop0e Ausubel, acerca de
alguns topicos. Esse processo levou cerca de vinte minutos.

Mesmo que os alunos tivessem relatado a familiaridade com o Peer Instruction,
decidi dar uma explicacdo breve sobre os procedimentos e a forma como
trabalhariamos. Logo apos, distribui para cada aluno cinco flashcards, cada um com
uma letra (A, B, C, D, e E) e dei inicio a projecdo das questdes conceituais. A primeira
questdo projetada, sobre cores, teve um grande indice de acertos, apenas trés alunos, dos
trinta presentes, erraram a resposta. Dado que o indice de acertos foi alto, como
sugerem Araujo e Mazur (2013), mostrei a resposta correta, realizei uma breve
explicacdo e projetei uma segunda questdo, sobre principios de propagacdo da luz. Eu
esperava que os alunos divergissem bastante em suas respostas, pois anteriormente
quando apresentei minha aula (no microepisédio de ensino) aos meus colegas de
estagio, concordamos que se tratava de uma questdo um pouco complexa. Para minha
surpresa, apenas quatro alunos responderam de forma inadequada. Assim, dei a
explicacdo e projetei a terceira e ultima questdo, que abordava espelhos planos. Apoés ler
a questdo e as alternativas, alguns alunos comecaram a falar que a questdo era
complicada. Solicitei que durante o intervalo de tempo, apés a leitura, a reflexéo deveria

ser feita em siléncio e todos se calaram. Ao solicitar a votagdo, novamente houve um

% Ver Apéndice A.4
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alto indice de acertos, portanto, expliquei a resposta e encerrei a atividade com o Peer
Instruction. Desta forma, ndo houve interagdo social entre os colegas, mas a estratégia
foi atil par ter um retorno sobre o nivel de aprendizagem dos alunos.

Conforme o planejado, ao iniciar a abordagem sobre refracdo, realizei uma
demonstra¢do em forma de “magica”. Mostrei aos alunos uma cuba contendo glicerina,
porém ndo dei essa informacdo, apenas disse que se tratava de um liquido. Afirmei
entdo que dentro do recipiente ndo havia nada além do liquido, mas na verdade havia
um tubo de ensaio submerso na glicerina. Mostrei aos alunos outro tubo de ensaio —
idéntico ao que estava no interior do recipiente — e, em seguida, quebrei o tubo e
coloquei os “cacos” de vidro dentro da cuba com glicerina. Na sequéncia, disse que
faria uma “magica” e entdo retirei de dentro da cuba o tubo de ensaio que estava intacto.
Os alunos acharam a demonstracdo interessante, contudo ndo se surpreenderam e
afirmaram categoricamente que o tudo ja devia estar submerso no liquido. Eu esperava
que eles se mostrassem mais intrigados, mas como ndo ocorreu, decidi confirmar a
previsdo feita por eles e deixei uma pergunta no ar — Por que eles ndo haviam
conseguido enxergar o tubo submerso?

Comecei minha apresentacdo de slides explicando o fenédmeno de refracdo e suas
caracteristicas e, durante a explicagdo, alguns alunos ja me interrompiam respondendo a
questdo interior. Confirmei as respostas (todas corretas), mas continuei a explicacédo
conforme havia planejado. Apos explicar a Lei de Snell, o indice de refracdo relativo e
absoluto, a mudanca de velocidade em funcdo da mudanca de meio e o angulo de
refracdo, expliquei o experimento inicial relatando que na cuba havia glicerina, cujo
indice de refracdo era muito préximo ao do vidro e que isso causava o efeito de quase
“invisibilidade” do tubo de ensaio submerso. Os alunos pediram para ver mais de perto
0 efeito, portanto passei a cuba com glicerina de mesa em mesa. Alguns alunos
pareciam muito surpresos e colocavam as maos na glicerina. A turma ficou muito
agitada e tive trabalho para conté-los e continuar com a aula.

Segundo meu planejamento, na sequéncia da aula eu faria uma demonstracéo
sobre como uma imagem se invertia quando olhada através de um copo com &gua, mas
houve um imprevisto: a 4gua estava gelada e o copo ficou embagado, impossibilitando a
demonstracdo. Relatei aos alunos que continuariamos a sequéncia da minha
apresentacdo e eu realizaria o experimento, se possivel, no término da aula.

Expliquei aos alunos o fendbmeno da reflexdo interna total e mostrei a eles o

efeito na fibra Optica que eu havia levado para a sala de aula. Os alunos adoraram,
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muitos queriam ver de perto, iluminavam a fibra com o proprio celular; foi um tumulto
e novamente tive trabalho para acalméa-los.

Passei a dar uma explicacdo sobre miragens no asfalto e todos os alunos
relataram ja ter observado o fendmeno, mas muitos, pelo que percebi, pareciam nao
compreender muito bem o efeito. Apresentei, entdo, o video do canal do Mago da
Fisica® o que pareceu ter auxiliado bastante na compreenséo dos alunos. Uma aluna
perguntou-me por que eu ndo havia levado este experimento para a aula e eu expliqueli
que devido a uma questéo de transporte a solucdo aquosa seria agitada, impossibilitando
a realizacéo da demonstracao.

Por fim, retomei a demonstracdo da inversdao da imagem, agora ja com a agua a
temperatura ambiente, conseguindo realizar com sucesso e explicar o efeito de forma
breve, pois o horario da aula ja estava chegando ao fim.

Por fim, distribui a primeira avaliacdo, explicando a proposta e dei um prazo de
duas semanas para que entregassem. Com o auxilio voluntério de alguns alunos, guardei
todos os materiais que havia levado e encerrei a aula despedindo-me da turma.

De modo geral, apesar de alguns imprevistos, a aula seguiu relativamente bem
dentro do que eu havia planejado. O resultado dos testes com o Peer Instruction foi o
que mais me surpreendeu. Previa que, a0 menos nas duas ultimas questdes, o indice de
acertos nédo seria tdo alto e que os alunos poderiam debater suas respostas (aspecto
importante do método), o que me deixou um pouco frustrado, confesso. Porém, por
outro lado, devido ao indice de acertos, foi possivel perceber que os alunos estavam
assimilando e estruturando muito bem os conceitos trabalhados, o que vejo como muito
positivo. Fora o imprevisto da agua gelada, a aula prosseguiu dentro do esperado e
consegui trabalhar com calma tudo que havia planejado.

A turma manteve-se, na maior parte do tempo, bem receptiva e, fora a agitacéo
com a glicerina e com a fibra otica - o que também foi interessante porque os retirou da
passividade, os alunos mantiveram-se participativos, sempre questionando, mas nunca
de forma desorganizada.

Neste aspecto, entendo que foi importante diversificar a aula para dar sentido aos

conceitos e facilitar uma aprendizagem significativa, como Ausubel propde.

% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=UmHa-RbofVM>. Acesso em: 25 set. 2015.
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4.5 Plano de Aula V: Disperséo e Espalhamento

Data: 06/10/2015, dois periodos (8h ~ 9h30min) - Aulas 9 e 10 - (8h - 9h30min)
Conteudo:

e Dispersdo cromatica e fendmenos relacionados;

e Espalhamento da luz e fenbmenos relacionados.
Objetivos: oferecer condicOes de aprendizagem para que o aluno possa:

e descrever o fenémeno de dispersdo cromatica da luz;

e explicar a formag&o dos arco-iris e dos halos solares;

e interpretar o fendmeno de espalhamento

e assimilar a raz&o da cor do céu e do sol;

e relacionar o fenbmeno de espalhamento com a cor da lua em alguns eclipses

lunares.
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Farei uma recapitulacdo sobre o espectro visivel;

e Retomarei o fendmeno da refracdo e suas caracteristicas através de uma breve
revisao de conceitos fundamentais;

e Falarei sobre os diferentes indices de refracdo e as diferentes velocidades da luz

para cores (frequéncias) distintas se propagando no vidro.

Desenvolvimento

e Explicarei a dispersdo cromatica com o auxilio de um prisma de vidro;

e Questionarei os alunos sobre a formacgdo do arco-iris como forma de mapear
seus conhecimentos prévios;

e Explicarei a dispersdo da luz em apenas uma gota de agua e, posteriormente,
abordarei esse efeito a partir de diversas gotas para explicar a formacao do arco-
iris;

e Distinguirei as caracteristicas da formacao do arco-iris secundario em relagcdo ao
primario, mostrando como cada um se forma;

e Questionarei os alunos sobre o real formato do arco-iris;
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e Como forma de ilustrar melhor a formacéo do arco-iris, mostrarei aos alunos um
video?” explicativo;

e Apresentarei um segundo video® para auxiliar na explicacéo do formato do arco
iris;

e Relacionarei a formacao dos halos solares com a dos arco-iris, ressaltando suas
diferencas;

e Trabalharei o conceito de espalhamento da luz com enfoque do fendmeno em

nivel atbmico.

Fechamento

e Debaterei sobre como o efeito de espalhamento esta relacionado com a cor do
céu e do sol em diferentes horérios do dia, buscando aproximar a Fisica do
cotidiano dos alunos;

e Instigarei os alunos a descreverem o fendmeno da lua vermelha que ocorrera
havia poucas semanas durante um eclipse lunar visivel em Porto Alegre e regido.

e Distribuirei um segundo trabalho® contendo cinco questdes conceituais sobre
refracdo e mais uma questdo “desafio”, em que os alunos deverdo pesquisar e
explicar algumas caracteristicas dos diamantes. Solicitarei que esse trabalho seja

entregue no Gltimo dia de aula da minha Regéncia, previsto para 20/10/2015.
Recursos:

e Computador ligado a um projetor multimidia;

e Lanterna;

e Prisma de vidro;

e Texto de Apoio® impresso a ser entregue aos alunos;

e Materiais de uso comum (MUC).
45.1 Relato de Regéncia: Aulas 9 e 10

Entrei na sala de aula em torno de quinze minutos antes das 8h e, com a ajuda de

alguns alunos, organizei as classes e depois instalei meu computador e o projetor, pois

2’ Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=pxrrfROUXT8>. Acesso em: 02 out. 2015.
%8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=r_hFjFM91C4>. Acesso em: 02 out. 2015.
29 \er Apéndice D.2
%0 \er Apéndice B.5
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daria essa aula utilizando slides®'. Pontualmente, as 8h, cumprimentei a turma com um
“bom dia” e realizei a chamada. A turma estava bastante agitada e havia muita
conversa, o que me fez pedir siléncio algumas vezes durante a realizagdo da chamada.

Inicialmente comecei relembrando alguns conceitos sobre refracdo, que foram
tratados na aula anterior. Logo apds, retomei, de forma sucinta, algumas caracteristicas
do espectro eletromagnético. Nesse instante tive que parar a aula e conversar um pouco
com a turma, que voltara e ficar agitada. Solicitei parcimoniosamente que fizessem mais
siléncio, expliquei que da maneira como estava, ndo havia condi¢cdes de ter aula.
Salientei que a participacdo deles durante era imprescindivel, portanto, poderiam me
interromper quando quisessem, mas que as conversas paralelas estavam atrapalhando o
andamento da aula. A principio a conversa surtiu efeito e o ambiente ficou mais
propicio para eu continuar a aula.

Falei sobre como cores diferentes apresentam indices de refracdo diferentes em
um mesmo meio. Assim, questionei e pedi que os alunos explicassem como essa
propriedade influenciava na velocidade e no angulo de refracdo de um feixe de luz
banca ao atravessar uma superficie de vidro. Em geral, os alunos responderam que cada
cor iria “entortar” mais ou menos, segundo suas palavras, atendendo as minhas
expectativas. Dessa forma, continuei a minha explicacdo, mostrando uma animagéo
feita por mim, onde mostrei o caminho da luz ao atravessar um prisma de vidro (Figura
7).

Figura 7: animacdo sobre a disperséo da luz.

Fonte: o autor (2015).
Logo apds, utilizei uma lanterna e um prisma de vidro para demonstrar a

dispersdo da luz branca. Os alunos desapontaram-se um pouco ao perceber que néo
conseguiam ver o caminho da luz refratada, somente a imagem formada na parede, mas

relataram ter compreendido o fendmeno.

31 \er Apéndice A.5
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Dando sequéncia a aula, perguntei aos alunos se eles sabiam como um arco-iris
se formava. A maioria relatou néo ter ideia e apenas um aluno respondeu que “tinha
algo a ver com a luz nas gotas de dagua”. Assim, expliquei, conforme havia planejado,
como acontece o processo de reflexdo e refracdo dentro de um modelo que representava

uma gota de agua, que da origem ao arco-iris (Figura 8).

Figura 8: detalhe da formagao de um arco-iris segundo um modelo de gota de agua.

Fonte: o autor (2015).

Os alunos, pelo que percebi, ndo tiveram dificuldades de compreensao.

Passei a explicar, entdo, 0 mesmo efeito em inUmeras gotas de dgua até chegar
ao ponto em que expliquei como enxergavamos 0 arco-iris. Surgiram entdo muitas
duvidas e questionamentos, principalmente sobre a ordem em que vemos as cores, pois,
para uma gota, o vermelho ficava em baixo e no arco-iris ficava em cima. Também
surgiram perguntas sobre o formato do arco-iris. Para tentar mostrar o efeito com uma
abordagem didatica diferente, reproduzi os dois videos mencionados no planejamento
desta aula, pausando-os sempre que achei necessario ou que algum aluno me
interrompia com davidas. A estratégia do uso pausado dos videos foi positiva, pois eles
conseguiram compreender melhor o que havia ficado em diavida anteriormente.

Em seguida, expliquei a formagéo do segundo arco-iris e, ao que parece, a turma
compreendeu sem dificuldades. Questionei entdo, sobre o formato inteiro do arco-iris e
a turma toda ndo sabia responder. Ficaram surpreendidos quando mostrei a imagem
aérea de um arco-iris e seu formato circular. Na sequéncia, falei sobre os halos solares e
sua formagdo semelhante a do arco-iris. Surpreendi-me ao questionar a turma sobre
quem ja havia visualizado tal efeito sem obter nenhuma resposta positiva. Todos 0s
alunos relataram nunca ter visto um halo solar ou efeito parecido.

Encerrando o efeito de dispersdo, iniciei a explicacdo sobre espalhamento,

perguntei aos alunos sobre o porqué de o céu ser azul. Apenas um aluno respondeu,
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dizendo ser um efeito de refracdo da luz nas gotas de agua. Nesse momento tive que
solicitar siléncio novamente e chamar a atencdo de duas alunas que ndo paravam de
conversar. Senti que o ambiente da sala ficou um pouco tenso e me dei conta de que
talvez eu tivesse sido muito enérgico no meu discurso, mas consegui descontrair o
ambiente com algumas piadas e assim pude seguir minha aula.

Confesso que fiquei um pouco desapontado com a reagdo dos alunos quando
expliquei o processo de espalhamento e a cor azul do céu. Esperava muitos
questionamentos, mas ndo houve interrupcdes na explicacdo e quando questionei sobre
possiveis duvidas, apenas um aluno me questionou. Na sequencia, falei sobre o eclipse
da “super lua” e a sua coloragdo vermelha, explicando em detalhes como um eclipse
acontece e o porqué de a lua ficar vermelha em algumas situagdes. Como anteriormente,
ndo houve guestionamentos.

Pelo que eu havia planejado, o eclipse lunar seria o Ultimo assunto a ser
debatido, porém, ao terminar esse tema, ainda sobravam vinte minutos de aula. Assim,
aproveitei para revisar alguns conceitos e distribuir a segunda avaliag&o.

Encerrei a aula 9h25min, para ter tempo de guardar todo meu material e ndo
tomar tempo do proximo periodo.

Creio que essa aula foi a que, até aguele momento, a turma mais se mostrou
agitada. Possivelmente pelo fato de que minha presenca em sala ja ndo era novidade e se
sentirem mais a vontade. Ao chamar a atencdo dos alunos pela terceira vez, como ja
relatei, acho que fui um tanto enérgico, agi educadamente, como sempre faco, mas acho
que meu tom de voz pode ter soado um pouco rispido. Devido a esse fato, creio que
inibi um pouco a turma, o que resultou na pouca participacdo dos alunos no restante da
aula.

De qualquer modo, consegui realizar tudo como planejara e todos os assuntos
previstos para a aula foram abordados no ritmo que eu havia imaginado. A sobra de
tempo no fim da aula, a meu ver, esteve relacionada com a pouca participacdo dos
alunos no debate do conteddo de espalhamento, pois eu esperava muitos
guestionamentos nesse momento.

Em termos gerais, minha autocritica indica que essa aula ficou um pouco abaixo
do nivel das anteriores, muito em funcdo da agitacdo da turma, mas faco uma avaliagéo
positiva levando em conta que pude abordar com detalhes tudo o que eu planejara,

buscando alargar os conhecimentos dos alunos sobre os fenémenos opticos.
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4.6 Plano de Aula VI: Testes Com o Uso do Peer Instruction e Efeito

Fotoelétrico

Data: 13/10/2015, dois periodos (8h - 9h30min) - Aulas 11 e 12.
Conteudo:

e Peer Instruction (PI) sobre refracéo e espalhamento da luz;

o Efeito Fotoelétrico.
Objetivos: oferecer condicOes de aprendizagem para que o aluno possa:

e descrever e revisitar os fendmenos da refracdo e da dispersdo cromatica da luz
através de testes conceituais e da estratégia de PlI;

e responder a testes conceituais®? através da metodologia do Peer Instruction;

e identificar e esclarecer duvidas através da interacdo social nos momentos da
metodologia do PI;

e interiorizar conceitos do Efeito Fotoelétrico;

e reconhecer a importancia historica e cientifica da visdo quantizada da natureza
da luz;

o familiarizar-se com o comportamento dual da luz.
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Farei uma recapitulacdo, cerca de dez minutos, dos contetdos trabalhados nas
aulas IV e V;

e Realizarei trés testes conceituais utilizando a metodologia do Peer Instruction
buscando perceber se os alunos estdo aprendendo significativamente o0s

conceitos e principios fisicos associados a Optica.

Desenvolvimento

e Falarei sobre a importancia historica de Hertz e Lennard na descri¢do do efeito
Fotoelétrico;
e Abordarei a importancia dos estudos de Planck na interpretacdo quantizada da

energia emitida pelos corpos;

%2 \er Apéndice C.2
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e Mostrarei um video do canal do Professor Eloir de Carli*® com uma
demonstracdo experimental do Efeito Fotoelétrico;

e Utilizarei uma simulacido sobre Efeito Fotoelétrico disponivel no Phet** para
auxiliar na descricdo do fenémeno;

e Falarei sobre a importancia e o papel de Albert Einstein na interpretacdo e

explicacdo do Efeito Fotoelétrico.

Fechamento

e Debaterei com os alunos como o Efeito Fotoelétrico e a quantizacdo da energia,
dando a luz um aspecto corpuscular, revolucionaram a ciéncia;

e Falarei sobre algumas aplicacdes do efeito Fotoelétrico em equipamentos

presentes em nosso cotidiano.
Recursos:

e Cartdes (flashcards) para aplicar testes com o Peer Instruction;
e Computador ligado a um projetor multimidia;

e Testes conceituais a serem projetados;

e Video e simulacéo;

e Texto de Apoio® impresso a ser oferecido aos alunos;

e Materiais de Uso Comum (MUC).
4.6.1 Relato de Regéncia: Aulas 11 e 12

Nesse dia, atrasei-me cerca de cinco minutos para iniciar a aula, pois tive um
pequeno problema com o adaptador do equipamento de projecdo, necessario para a
apresentacao dos slides® preparados para essa aula. Cumprimentei os alunos e relatei a
eles que aquela aula era a Ultima antes da avaliagdo individual. Avisei aos alunos que
nesse dia deveriam entregar a primeira avaliacdo para correcdo, a qual eu lhes havia
entregue no término das Aulas 7 e 8. Durante essa conversa com a turma eu distribui os

flashcards para em seguida utilizar a metodologia do Peer Instruction.

% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=G6YfSsrOewl>. Acesso em: 07 out. 2015
% Disponivel em: <https:/phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric>. Acesso em: 07 out. 2015

% Ver Apéndice B.6
% Ver Apéndice A.6
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Antes de comecar a projetar os testes conceituais, revisei com os alunos, durante
cerca de quinze minutos, alguns conceitos e fendbmenos que ja haviamos trabalhado em
aulas anteriores, como refracdo, reflexdo interna total, dispersdo cromética e
espalhamento da luz. N&o houve muitos questionamentos durante minha intervencdo e a
maioria dos alunos mostrou-se participativa sempre que solicitei sua opinido. Isso foi
feito buscando alcancar uma reconciliagdo integrativa dos diversos conceitos que ja
haviamos discutido.

Expliquei novamente a estrutura de funcionamento do método (PI) e projetei a
primeira questdo, sobre diferenca de velocidade de propagacéo da luz ao trocar de meio.
Depois do breve intervalo de tempo para que pensassem, solicitei que levantassem 0s
flashcards. A turma ficou bem dividida em relacdo a duas alternativas. Assim, solicitei
que alunos com respostas diferentes debatessem e tentassem convencer o colega de suas
respostas e argumentos. Logo apos, solicitei que votassem novamente e o resultado foi
positivo, isto é, a maioria da turma acertou a questdo, com exce¢do de um pequeno
grupo que, muito provavelmente, devido a um colega muito persuasivo, manteve a
resposta errada. Finalizando o primeiro teste, expliquei a questao e a resposta certa e dei
sequéncia com um segundo teste.

O segundo teste, também sobre refracdo, questionava a relacdo entre os indices
de refracdo de trés meios distintos. A turma apresentou muita dificuldade, tendo um alto
indice de erros. Portanto, expliquei novamente o conceito de indice de refracdo e sua
relacdo com a velocidade e o desvio dos raios de luz ao trocarem de meio; na sequéncia,
expliquei a resposta da questdo e parti para o terceiro e ultimo teste.

O ultimo teste tratava-se de um universo hipotético onde s6 havia luz
monocromatica e os alunos deveriam responder dentre as alternativas, qual fenbmeno
Optico ndo ocorria neste universo. Todos os alunos acertaram, ndo apresentando
dificuldades, entdo expliquei a resposta certa e dei por encerrados os testes conceituais.

Iniciei entdo a parte de Efeito Fotoelétrico. Comecei buscando uma abordagem
historica, relatando as observacGes de Hertz e Lennard e a importancia de suas
pesquisas para 0 avango da ciéncia e também para destacar que esta € uma construcao
coletiva.

A turma mostrava-se apatica, os alunos pareciam nao estar muito interessados no

assunto, embora eu tentasse ferrenhamente ganhar suas atences.



79

Na sequencia da aula, como havia planejado, para que os alunos pudessem
visualizar uma implicacéo do Efeito Fotoelétrico, mostrei um video® onde um professor
da UFRGS, utilizando um eletroscopio e uma lampada ultravioleta fazia uma
demonstracdo experimental. Nesse instante, notei que alguns alunos se interessaram
mais pelo fendmeno e comecaram a prestar mais atencdo. Com o uso do aplicativo do
phet® (Figura 9) dei uma explicacdo mais detalhada do efeito, enfatizando no fato de
que o que determinava se os elétrons seriam ejetados da placa era a frequéncia e ndo a

amplitude da luz, o que ia contra a teoria ondulatoria, muito bem aceita na época.

Figura 9: slide da simulac&o do Efeito Fotoelétrico

File Options Help

Intensity

Electron energy vs light trequency

Fonte: pagina do phet®.

Continuando a abordagem historica, falei sobre os estudos de Max Planck e sua
grande contribuicdo para a compreensdo da quantizacdo de energia. Esperava uma
reacdo de surpresa e encantamento dos alunos e muitos questionamentos, mas a maioria
da turma parecia ndo estar entusiasmada com esse contetdo, o que, de certa forma,
decepcionou-me ou pouco.

Relatei aos alunos os problemas que ainda existiam para que finalmente
houvesse uma explicacdo do efeito e como Einstein, partindo das ideias de Planck,
utilizou a quantizagdo de energia de forma a descrever adequadamente o Efeito
Fotoelétrico. Ressaltei a importancia dos estudos de Einstein e dos demais cientistas da
época gerando o que Kuhn chamou de revolucéo cientifica, que marcou aquele periodo

e gerou avanco na ciéncia. Porém, os alunos ndo se mostravam interessados.

%" Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=G6Y fSsrOewl>. Acesso em: 07 out. 2015.
% Disponivel em: <https:/phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric>. Acesso em: 07 out. 2015.
% Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric>. Acesso em: 07 out. 2015.
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Terminei a aula falando sobre algumas aplicacbes tecnologicas do Efeito
Fotoelétrico, contando com alguma participacdo dos alunos, mas nada dentro das
minhas expectativas.

Creio que posso separar essa aula em dois momentos bem distintos: inicialmente
0s testes conceituais que considerei muito positivos, pois, diferentemente das Aulas 7 e
8, onde a maioria dos alunos acertou todas as questdes, tive a oportunidade de observa-
los debatendo e aprendendo com os colegas, 0 que é o intuito e cerne do método Peer
Instruction.

O segundo momento, onde trabalhei o Efeito Fotoelétrico, como ja dito,
decepcionou-me bastante. Eu imaginara que 0s alunos se interessariam muito por Fisica
Moderna e participariam ativamente com perguntas e curiosidades. Mas néo foi o que
ocorreu.

Dentre todas as aulas que eu ministrei, essa foi a Unica que ndo avalio
positivamente. Creio que eu me expressei bem, esforcei-me e tentei engajar a turma,

mas infelizmente n&o consegui.

4.7 Plano de Aula VII: Avaliacdo Individual (Prova)

Data: 20/10/2015, dois periodos (8h - 9h30min) - Aulas 13 e 14
Conteudo:

e Fontes de Luz;

e Cores e Propagacdo da Luz,

e Reflexdo e Espelhos Planos;

e Refragéo e Dispersédo Cromatica;

e Efeito Fotoelétrico.

Objetivos: verificar se ocorreu uma aprendizagem significativa por parte dos
alunos sobre os conceitos trabalhados ao longo das aulas ministradas na minha

Regéncia.
Procedimentos:

Atividade Inicial

e Distribuirei a avaliacéo (prova)*® impressa aos alunos;

“'\/er Apéndice D.3
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e Farei uma leitura da prova juntamente com os alunos para auxiliar no
entendimento das questdes;

e Darei as orientacdes sobre a avaliacgéo.

Desenvolvimento:

e Acompanharei os alunos durante a realizacao da prova, que sera com consulta ao
material de apoio entregue ao longo da Regéncia e também as anotacdes nos

cadernos.

Fechamento
e Farei a correcdo da prova nos Ultimos 15 min de aula, em conjunto com o0s

alunos.
Recursos:

e Provaimpressa;
e Materiais de Uso Comum (MUC).

4.7.1  Relato de Regéncia: Aulas 13 e 14

Nesse dia, entrei em sala de aula cerca de quinze minutos antes do inicio do
periodo regular. Organizei as classes para que ficassem espacgadas de forma equidistante
e aguardei os alunos chegarem e organizarem-se. As 8h, comecei a dar algumas
instrucdes aos alunos sobre a prova, dizendo-lhes que, em caso de duvidas, levantassem
a mao que eu iria atendé-los-ia em suas classes. Expliquei que eles poderiam utilizar
seus cadernos e os textos de apoio que distribui ao longo das aulas para consulta, mas
que ndo era permitido conversas durante a prova nem o uso de aparelhos eletronicos
como celulares e calculadoras. Ressaltei também que o periodo de realizacdo da prova
iria até as 9h15min, pois eu iria realizar a corre¢do nos minutos finais em conjunto com
eles.

Ap0s 0s avisos iniciais, distribui a prova para todos os alunos e li as questdes em
voz alta, explicando o propésito de cada uma. Desejei-lhes uma boa prova e acomodei-
me na classe do professor para observa-los.

Inicialmente a turma ficou em total siléncio e nenhum aluno solicitou
atendimento. Com o passar do tempo, porém, notei que um aluno estava tentando passar
respostas para um colega da classe ao lado. Para néo atrapalhar o siléncio da turma, fui

em direcdo ateé esses alunos e, sem dizer uma palavra, posicionei-me entre suas classes,
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ficando parado ali por alguns segundos e depois voltando para o local onde eu estava
anteriormente. Creio que os alunos perceberam que eu havia notado a tentativa de
“cola” e n&o tentaram se comunicar novamente.

Com o passar da aula, varios alunos chamaram-me em suas classes, alguns com
duvidas de interpretacdo sobre questbes, outros com duavidas conceituais e alguns
perguntando se haviam acertado ou ndo a questdo. Atendi a todos e esclareci as duvidas
de interpretacdo, porém tomei o cuidado de n&o fornecer respostas. Aos alunos com
duvidas conceituais, dei-lhes a orientacdo para que lessem com mais calma os textos de
apoio; ja para os alunos que desejavam uma pré-correcdo limitei-me a dizer que nédo
poderia ajuda-los e que a correc¢do seria feita no final da prova.

As 8h45min a primeira prova foi entregue. Orientei o aluno que terminara sua
prova que, se desejasse, poderia realizar outra atividade ou utilizar o celular, mas que
ficasse em sala de aula sem atrapalhar o andamento da prova.

Com o passar do tempo, varios alunos foram entregando a avaliacdo e voltando
para seus lugares sem causar problemas. As 9h05min eu avisei que ainda restavam dez
minutos para o fim da avaliacdo, mas nesse horario apenas trés alunos ainda estavam
realizando a prova.

Pontualmente, as 9h15min o ultimo aluno que ainda estava com a prova
levantou-se e entregou-a em minha classe.

Realizei a correcdo de todas as questdes nos ultimos quinze minutos. A maioria
delas de forma oral, utilizando o quadro em poucas ocasides. Durante a corre¢do 0s
alunos ficaram muito agitados, alguns comemoravam os acertos, ja outros afirmavam
ter errado, mas expressavam que, com a correcdo, estavam percebendo seus erros. As
reacOes foram diversas, mas consegui corrigir tudo até o término da aula.

Para finalizar, agradeci a turma pela forma como me acolhera e pelo periodo de
aprendizagem que havia me proporcionado. Surpreendentemente recebi uma salva de
palmas, o que me deixou muito feliz. Assim, despedi-me da turma encerrando meu
periodo de Regéncia.

O desempenho dos alunos na avaliagdo individual, bem como nas duas

avaliacdes anteriores sera discutido nas Consideragdes Finais deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O curso de Licenciatura em Fisica esteve longe de ser cogitado por mim quando
conclui o meu Ensino Médio. Na verdade, qualquer curso superior estava fora dos meus
planos.

Nasci e vivi minha vida toda em uma pequena cidade, onde a economia gira em
torno de duas grandes empresas, uma do setor metalUrgico e outra do setor automotivo.
Cresci ouvindo meus pais, tios e amigos falando que o melhor lugar para se trabalhar na
regido era na industria metalUrgica. Tornou-se, entdo, o meu objetivo de vida trabalhar
nessa empresa.

Depois de terminar o Ensino Fundamental, consegui uma bolsa (50%) na unica
escola da cidade que possuia Curso Técnico e Ensino Médio, integrados, até entdo.
Meus pais, apesar das dificuldades financeiras, custearam o restante das mensalidades,
depositando em mim a confianca de que futuramente eu trabalharia na industria
metaldrgica, como eu havia planejado. Foi o que veio a acontecer.

Terminei o Ensino Médio, fiz dois cursos profissionalizantes, dois cursos
técnicos (ambos voltados para a area metal-mecéanica) e alcancei 0 meu objetivo.
Durante os primeiros meses de trabalho eu estava empolgado, pensava em cursar
alguma engenharia para, futuramente, conseguir um cargo melhor.

Contudo, com o passar do tempo, percebi que eu ndo me realizaria trabalhando
como engenheiro e que a inddstria ndo me fizera feliz. Muito pelo contrério, eu nédo
gostava daquele ambiente. Fiquei perdido. Eu ndo estudara minha vida toda voltado
para essa area? Nao sabia fazer algo diferente. Foi entdo que cheguei a conclusédo de que
a Unica maneira de mudar de ramo seria fazendo um curso de graduacdo. Mas
graduacéo em que?

Bom, eu adorava Fisica na escola. Foi assim que eu abandonei o “emprego dos
sonhos” e comecei minha caminhada no mundo académico.

Escolhi a Licenciatura em Fisica devido ao horario. O curso noturno parecia-me
muito mais viavel, mas, a principio, o Bacharelado chamava-me mais a atencéo.

Meu primeiro semestre foi extremamente laborioso. Todavia, consegui vencer
minhas dificuldades e conclui-lo. O segundo semestre foi um divisor de aguas. Nesse
periodo eu decidi 0 que queria para a minha vida. Foi nesse semestre que entrei para o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID, e percebi que

ensinar fazia-me extremamente feliz. O prazer de interagir e ver os alunos ouvindo-me e
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questionando-me fez com que eu tivesse a certeza de que ser professor era 0 que eu
queria.

Por outro lado, meu desempenho académico foi execravel, deixando-me
extremamente abatido, no comeco do curso. Contudo, esse choque tornou-me muito
mais convicto de que eu precisava me dedicar extraordinariamente para concluir a
graduacéo e assim o fiz.

Creio que ocorreu de tudo um pouco durante o curso. Encontrei bons e maus
professores, disciplinas que eu adorei e disciplinas que, sé de pensar em ir a aula, jaA me
desanimavam; passei noites sem dormir; senti, em muitos momentos, frustracdo com
conceitos (desempenho) obtidos. Existe, ainda, o fato de que ndés, alunos da
Licenciatura, sofremos certo preconceito, pois, segundo alguns alunos e professores do
Bacharelado, o curso de Licenciatura é “muito mais facil” e, de fato, alguns fatores me
fazem concordar com tal assertiva. Por outro lado, a Licenciatura tem identidade propria
— prepara para educar.

Por exemplo, alguns professores que ministram algumas das disciplinas
exclusivas da Licenciatura sdo bastante displicentes e pouco exigentes, o que reflete nos
alunos, que acabam ndo se dedicando a essas disciplinas, pois sabem que, ao final do
semestre, estardo aprovados e, muitas vezes, com um bom conceito. Esse fator, no meu
ponto de vista, compromete a imagem do curso de Licenciatura, entre outros.

Contudo, de maneira geral, o curso de Licenciatura agregou-me muito
conhecimento formal em Fisica. Creio que o suficiente para um bom professor que
atuara no Ensino Médio. Contudo, senti falta de um enfoque maior na area de Fisica
Moderna, que, em minha opinido, possui poucas disciplinas no curriculo da
Licenciatura.

Em relacdo as disciplinas mais voltadas a formacdo didatica, como professor,
ressalto como positivas disciplinas como Unidades de Conteddo para Ensino Médio
e/ou Fundamental, onde nds tivemos a possibilidade de conviver com alunos “reais”,
aplicando nossos conhecimentos e estratégias adquiridas ao longo do curso. A disciplina
de Histdria e Epistemologia também foi de grande importancia na minha formagéo, pois
me auxiliou a desconstruir conceitos errdbneos sobre a ciéncia e o0 mundo cientifico.
Certamente o conhecimento obtido nessa disciplina serd de grande utilidade para a
minha carreira.

Contudo, em minha opinido, a maioria das disciplinas fornecidas pela Faculdade
de Educacdo (FACED) contribuiu muito pouco para minha formacéo, pois, a0 meu ver,
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além da carga horaria ser muito pequena, a maioria dos conteddos foram tratados
superficialmente e muitas vezes de forma displicente por alguns professores.

Disciplinas como Seminarios Sobre Topicos Especiais em Fisica Geral e Fisica
Aplicada foram positivas no aspecto de revisar contetdos e conhecer aplicacdes
tecnoldgicas relacionadas com a Fisica, porém, em termos de didatica, foram pouco
relevantes, principalmente pelo fato de que, no meu caso, os professores que
ministraram as disciplinas ndo eram formados em Licenciatura e muitos deles nunca
tiveram contato com alunos fora do mundo académico-universitario.

Tive aulas com 6&timos professores, tanto em relacdo ao conhecimento
disciplinar (de Fisica), quanto em relagdo a didatica, mas também tive aulas com
professores que, apesar de um curriculo estupendo, ndo conseguiam externar o que
sabiam, privando-nos de muita informacao.

Entre altos e baixos, considero-me privilegiado por ter estudado nesta Instituicao
(UFRGS). Aprendi muito durante esses cinco anos, ndo s6 em relagdo ao contetdo de
Fisica e as estratégias docentes, mas aprendi a ter foco, a me dedicar, a ser mais critico,
analitico e abrir minha mente de morador de cidade pequena para um mundo totalmente
diferente, tendo-me tornando, certamente, uma pessoa melhor do que eu era cinco anos
atrés.

Este Gltimo semestre e a disciplina de Estagio de Docéncia s6 vieram confirmar
0 meu desejo de ser professor. O periodo de Observacdo e Monitoria decorreu de forma
tranquila, pois eu ja estava acostumado com o ambiente de sala de aula em funcéo de
minha participacdo nas atividades do PIBID. Contudo, analisar os professores néo foi
uma tarefa branda, ainda mais quando temos a oportunidade de observar apenas seis, ou
até menos, periodos de aula com o mesmo professor.

Sobre a Regéncia, achei que assumir uma turma durante certo periodo seria uma
tarefa amena. Afinal, os quatro anos passados atuando em escolas publicas através do
PIBID forneceram-me muita tranquilidade. Contudo, essa tranquilidade durou até o dia
em que eu entrei no CAp para ministrar minha primeira aula. Estar ali, sozinho, diante
de uma turma, ndo sO para auxiliar em diavidas ou apresentar um trabalho (como
comumente ocorre no PIBID), mas para ser o educador daqueles alunos, ainda mais
sabendo que passara toda a minha graduacdo me preparando para situagdes como
aquela, foi desafiador. Fiquei extremamente nervoso, mas terminei minha primeira aula

confiante de que eu havia feito da melhor maneira o que tinha planejado.
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Durante quatorze (14) periodos em que atuei como professor estagiario, busquei,
sempre que possivel, realizar uma abordagem histdrico-epistemoldgica afim de salientar
perante aos alunos uma viséo de ciéncia como constru¢do humana e creio que, mesmo
com pouco tempo, consegui mudar, a0 mMenos um pouco essa Visdo ingénua e
ultrapassada, porém muito difundida, de que ciéncia é produtora de verdades absolutas.

A utilizacdo do método Peer Instruction foi algo totalmente novo para mim.
Achei a proposta muito interessante, porém ndo me sinto na condi¢do de avaliar o seu
legado em minhas aulas. Creio que para analisar os resultados, eu necessitaria de mais
do que duas aulas de aplicacdo da metodologia. Contudo, reitero meu interesse no
método e almejo utiliza-lo futuramente em minha profisséo.

Minha relagdo com a turma foi muito boa, mas tenho a conviccdo de que nédo
consegui contagiar todos os alunos, o que me frustrou um pouco, pois, como ja citado
em meu referencial teérico, para que haver uma aprendizagem significativa o aprendiz
deve apresentar predisposigdo para aprender (MOREIRA, 2012, p. 8). Todavia, esse
periodo serviu como uma agradavel experiéncia. Tenho certeza que, de maneira geral,
eu me sai muito bem, mas estou convicto que ainda posso melhorar.

Com relacdo as avaliacGes, os alunos sairam-se muito bem na primeira atividade,
que consistiu em um trabalho* com questBes teéricas, pois apresentaram bons
argumentos e respostas muito coerentes sobre propagacdo e fontes de luz, cores e
espelhos planos. A segunda atividade avaliativa, que foi um trabalho® com questdes
tedricas sobre refracdo, dispersdo e espalhamento, ndo foi tdo satisfatdria quanto a
primeira, mas, mesmo assim, os resultados foram aceitaveis.

O que mais me surpreendeu foi que cerca de 35% da turma ndo entregou o
trabalho, mesmo eu tendo estendido o prazo de entrega, ratificando, de certa forma, que
guando o aluno nao esta predisposto ele ndo constrdi o seu conhecimento ainda que haja
incentivos externos.

Quanto a avaliacdo individual (prova) o resultado foi, de certa forma,
decepcionante, pois 37,5% da turma acertou menos de 50% das questbes. Em uma
questdo sobre efeito fotoelétrico os alunos tiveram o pior desempenho, sendo que, se
acertassem essa gquestdo, o numero de alunos abaixo dos 50% seria muito menor.

A Tabela 1, a seguir, apresenta alguns dados quantitativos sobre as avaliagdes

dos alunos, os quais denominei por nimeros como forma de preservar suas identidades.

*'\er Apéndice D.1
*2'\/er Apéndice D.2
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Avaliacdes ndo entregues levam a legenda N/E e, ressalto que a todas as avaliagdes

foram atribuidas notas entre 0 e 10, sendo que as avaliacbes 1 e 2 (foram trabalhos

realizados e entregues ao longo da Regéncia) tiveram peso trés (3) cada, enquanto a

prova final teve peso quatro (4).

Os conceitos foram atribuidos de acordo com as notas da avaliacdo final da

seguinte maneira: notas entre 6,0 e 6,9 — conceito C; notas entre 7,0 e 8,4 — conceito B;

notas entre 8,5 e 10 — conceito A; notas abaixo de 6,0 — conceito D.

Aluno | Trabalho 1 | Trabalho 2 | Avaliacéo Individual (Prova) | Avaliacdo Final | Conceito
1 N/E 2,5 3,5 2,2 D
2 9,4 7 4,6 6,8 C
3 10,0 5 6,2 7,0 B
4 9,2 N/E 7 5,6 D
5 8,4 9,5 3,1 6,6 C
6 8,4 9 4,3 6,9 C
7 10,0 9 3,1 6,9 C
8 10,0 N/E 7,3 5,9 D
9 10,0 10 4,3 7,7 B
10 9,2 N/E 6,2 5,2 D
11 N/E N/E N/E Zero D
12 10 7 54 7,3 B
13 6,4 15 5 4.4 D
14 10 N/E 8,9 6,6 C
15 9,6 7 5,3 7,1 B
16 9,2 N/E 54 4,9 D
17 10 7 7,7 8,2 B
18 N/E N/E 8,9 3,6 D
19 8 N/E 5,8 4,7 D
20 10 N/E 3,9 4,6 D
21 N/E N/E 3,5 1,4 D
22 7,5 6 4,3 5,8 D
23 9,2 N/E 5,8 5,1 D
24 10 6 3,5 6,2 C
25 10 8 54 7,6 B
26 8,8 7 6,2 7,2 B
27 10 7 7,3 8,0 B
28 8 7 5 6,5 C
29 10 8 5,8 7,7 B
30 8,4 6 2,7 54 D
31 N/E N/E 3,1 1,2 D
32 8,4 N/E 54 4,7 D
33 10 8 9,2 9,1 A

Tabela 1: avaliagBes dos alunos.
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Levando em conta o desempenho ruim na avaliacdo individual, alguns aspectos
precisam ser melhor analisados. Primeiramente, considero que a questdo com mais erros
(sobre Efeito Fotoelétrico) foi o Unico tépico em que o contetdo ndo foi trabalhado
utilizando a metodologia Peer Instruction, embora abordasse alguns aspectos da Fisica
Moderna e Contemporanea, que eu esperava pudessem ser atraentes.
Surpreendentemente, segundo minhas observagdes, a aula sobre Efeito Fotoelétrico foi a
que os alunos menos mostraram interesse, corroborando, uma vez mais, o argumento de
que uma aprendizagem significativa depende de predisposicdo do aluno. Mas,
possivelmente, se houvesse mais tempo o assunto poderia ser explorado com mais
profundidade e talvez o interesse viesse.

E fato que a Fisica Moderna e Contemporanea é pouco, ou quase nada, estudada
nas escolas de Ensino Médio e talvez muito esforco ainda precise ser desenvolvido para
que o aluno se perceba como agente desta nova ciéncia, no seu tempo e como parte de
sua cultura.

Fazendo uma analise da avaliacdo final, onde é levado em conta a média dos
trabalhos e da prova, com seus respectivos pesos, observei que a maioria dos alunos que
ficaram com conceito D ndo entregaram um, ou os dois trabalhos. Alguns desses alunos,
inclusive, tiveram boas notas na prova, o que me leva a inferir que, de maneira geral, as
avaliagOes seriam mais positivas se houvesse um maior comprometimento dos alunos e,
possivelmente, uma mudanca de cultura levando os alunos a perceberem que a
aquisicdo do habito do estudo seria uma excelente alternativa para se manterem em dia
com trabalhos e prepararem-se para avaliagdes.

Quando levo em conta tudo isto, penso que a experiéncia foi valida e em nada
deve me desmotivar para minha atuacdo no futuro, mas ao contrario, percebo que ha
muito por se fazer para alcangarmos uma melhoria da qualidade de ensino em nosso
pais.

Por fim, fica um sentimento de realizacdo e de convic¢do de que o periodo de
estagio contribuiu muito para a minha formagcdo como docente. Completo essa etapa

sentindo-me mais maduro e ciente das responsabilidades que terei como professor.
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Apéndice A.1 — Slides das Aulas 1 e 2%
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Para Platdo (428 aC. -
384 aC), a luz era
formada por particulas
emitidas por nosso olhos,

Aristételes (384 a.C. - 322
a.C) considerava a luz um
~ fluido que, através de
- ondas, vinha dos objetos e

- que, ao atingir os objetos,

, ~ chegava aos nossos olhos.
~ se tornavam visiveis. )
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3 Vérios destes slides estdo baseados em: VIEIRA, P. C.; MASSONI, N. T. Optica: Origens e
Conceitos, (hipermidias), 2014. In: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/4.htm.
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Para explicar 0
fendmeno da
refracdo, Descartes
(1596 - 1650) usou
uma teoria onde a
luz, formada por
particulas viajava
num meio material
chamado éter, que
preenchia todo o

espaco. Imsgem

7
Quanto mais denso o meio, mais rapido a luz
se propagaria.
Ex: A luz viajaria mais rapido na agua do que
no ar, pois as particulas de luz seriam
aceleradas pelas particulas de agua.

9

lsaac Newton (1642 -
1727), partilhava da
mesma ideia de
Descartes, defendendo
a luz como formada por
particulas.

11

Francesco Grimaldi
(1618 - 1663) - Teve
um livro publicado
postumamente, onde
descrevia um efeito que
chamou de difracao.

imagem @
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Descartes, para explicar
o fendbmeno de refrac
dizia que as particulas de
luz tinham sua
velocidade alterada ao
mudar de meio.

a0,

imsgem 4

Fermat (1601-1669),
concluiu o contrario.
Num meio mais denso,
a luz vigjaria mais

ar. (Considerava
a luz como onda).

Segundo Newton, as
particulas de luz,
quando unidas,
formavam a luz branca.

Como, em sua visao, as

particulas eram
diferentes, ao sofrer
dupla refraca cada SmegEm
particula sofreria um
desvio e seguiria um
caminho distinto.
12
imsgem 10
14
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Experimento possibilitou
a existéncia de outra

teoria, a ondulatoria,
defendida por Robert
Hooke (1635 - 1703),

que propunha que a luz
era formada por
vibracoes se propagando
com altas velocidades.

Huygens (1629 -
1695), aperfeicoou o
conceito de Hooke,
dizendo que a luz era
uma onda longitudinal.

15 16
Huygens consegui explicar reflexdo, refracao e N ev\/to N Vs H uyge ns
difracao (do experimento de Grimaldi), além )
de concordar com Fermat, que a luz viajava
mais rapido em meios menos densos. Particula Vs, Onda
Vacuo v Eter
17 18
O EXPERIMENTO DE YOUNG (1801)
Thomas Young (1773
- 1829) - Observava
interferéncia quando
pulsos de ondas
atravessavam duas
fendas em um
anteparo.
imagem 14 imagem 15
19 20
Aplicativo:
\ https://phet.colorado.edu/en/simulation/wave-
Fezo mesmo experlmento interference
para a luz e conseguiu
observar interferéncial
21 22
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imsgem 16

23 24
A teoria ondulatéria ainda néo era bem aceita
A teoria de NeWton Vai por causa de um problema: o meio de
propagacao.
perdendo forca!
25 26
James Clerk Maxwell (1831 - Essas ondas :
1879) - Demonstrou que a eletromagnéticas sao ‘
luz se tratava de uma onda produzidas

eletromagnética, unificando
Optica com eletricidade e
magnetismo.

imsgem 15
Maxwell desenvolveu sua teoria baseado na
existéncia do éter, mas ao final de seus calculos
admitiu que esta forma de matéria ndo deveria
existir.

| queromagren wwe o
pela 3
movimentacdo de cargas R
= |}
2

elétricas. Sdo compostas por
um campo elétrico e um ¥
magnético, perpendiculares

entre si. imsgem 19

27

MICHELSON E MORLEY

O fisico alemao
Albert Michelson
(1852 - 1931) e o
quimico americano
Edward Willian
Morley (1838 -
1923),
desenvolveram um
experimento para
detectar o éter.

sapene
Luniters ey ——
\

YFYYTTYYTIYIYIYYYY

imagem 22

B T O - T S
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Amdano final do século XX
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Referéncias das Imagens utilizadas:

Imagem 1:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%A3o#/media/File:Plato_Silanion_Musei_Capitolini_MC1377.jp
g>.

Imagem 2: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/62/Aristotle_Altemps_Detail.jpg>.
Imagem 3:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Frans_Hals_- Portret van_Ren%C3%A9 _Descartes.jpg>.
Imagem 4:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Refra%C3%A7%C3%A30#/media/File:Refraction_of_a_pencil.svg>.
Imagem 5: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat#/media/File:Pierre_de_Fermat.jpg>.
Imagem 6: <https://pt.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton#/media/File:GodfreyKneller-lsaacNewton-
1689.jpg>.

Imagem 7:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Prisma_%28%C3%B3ptica%29#/media/File:Dispersion_prism.jpg>.
Imagem 8:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Francesco_Maria_Grimaldi#/media/File:Francescomaria_Grimaldi.jpg>.
Imagem 11:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke#/media/File:13_Portrait_of Robert Hooke.JPG>.
Imagem 12: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens#/media/File:Christiaan_Huygens.jpg>.
Imagem 14:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Arm_wrestling_-_break_arm_position.jpg>.
Imagem 15:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Thomas_Young#/media/File:Young_Thomas_black_white.jpg>.
Imagem 16: <https://www.google.com.br/maps/place/Fuerte+Sherman,+Panama/@9.3666573,-
80.0200406,12z/data=13m1!14b114m213m1!1s0x8fab72f1b359ccOh:0x731e39d1d9ac7af5>.

Imagem 17:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Interfer%eC3%AAncia#/media/File:Two_sources_interference.gif>.
Imagem 18:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell#/media/File:James_Clerk_Maxwell_big.jpg>.
Imagem 19:
<https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation#/media/File:Electromagneticwave3D.gif>.
Imagem 20:

<https://pt.wikipedia.org/wiki/Albert_Abraham_Michelson#/media/File: Albert_Abraham_Michelson.JPG
>,

Imagem 21:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Edward_Morley#/media/File:Edward_Williams_Morley2.jpg>.
Imagem 22: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Experi%C3%AAncia_de_Michelson-
Morley#/media/File:Michelson-Morley_experiment_%28pt%29.svg>.

Imagem 23: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Experi%C3%AAncia_de_Michelson-

Morley#/media/File: AetherWind.svg>.
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Imagem 24: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Einstein_1921 by F_Schmutzer_-

restoration.jpg>.

Imagem 25: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Arthur_Holly_Compton#/media/File:Arthur_Compton.jpg>.

Todas as imagens acessadas em 01/09/2015.
Obs.: as demais imagens sdo de minha autoria.
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Vagner Carvatho

LUZ, CORES E PROPAGACAQ

Como ja vimos, podemos explicar muitos
efeitos da luz através da teoria ondulatérial

Para nossa aula, também utilizaremos essa
abordagem.

| ,
O que € uma onda?
Primeiro vamos entender
melhor as ondas!
s B 4
Ohcg:!ia”é“atgo queé se rhb\?ih}ébjcg
~_pelo espaco, periodicamentem
sem que, a rigor, haja
~ deslocamento de material |
il \"\‘ \.ﬂ/ N
\/
5 d 5 g 6

* Baseado em: HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8 Edicdo, LTC,

2009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. )
AXT, R. ; ALVES, M. V. Fisica para secundaristas — Eletromagnetismo e Optica. 2. ed. Porto Alegre:

Instituto de Fisica — UFRGS, 1999.
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COMO ASSIM?

Hr 7 8
ATIVIDADE COM CORDA!
Hr 9 10
CARACTERISTICASDASONDAS
Comprimento (A Dt.f.tﬁncss entre  vaioms
rEpEtiOos &M UM pPaarso (JUSS Crstss ou dos
VaIES, por exempio) (Medao em metros).
Atividade com Audacity gt (85 s da sk e i U
vale & nvel de equilbro
{medids em metros).
Frequéncis (A NUmero ce cscisgbes em um
determinsdo ntervso de EMPO (Medias em
Hertz)
il Perioda (T): Intervalo de tempo Pars que oooTs
ek o hni s
T:;

Hr 11 12
CARACTERISTICASDASONDAS CARACTERISTICASDASONDAS
Velocidade (v): Em qual das duas situacoes a velocidade do
Vamos pensar! GnlbquOI maiOI'?

La pelas 10h o 6nibus D43 demora 30min para ir
do Campus do Vale até o centro. A sua velocidade média equivale a qual distéancia

ele percorreu em certo intervalo de tempo.
Em um horéario de trénsito intenso, o mesmo RAIIERIEAL
onibus demora 50min. 210 A_d

At
w=mpo
S 13 = 14
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CARACTERISTICASDASONDAS

E para uma onda?

Sabemos que o comprimento da onda (A), € a
disténcia entre duas “repeticoes” e que o periodo
€ o tempo que leva para que ocorra essa
repeticdo:

Logo:v=%ouv=}\f

ONDEA LUZENTRANISSO?

A luz como uma onda, tem caracteristicas
semelhantes as ondas mecanicas.

Sua velocidade, no vacuo, € sempre a mesma:

v = ¢ = 299792458 = 300.000 km/s

Sy 16

O QUEISSO TEM A VERCOM AS CORES?

wiv'm W

WQ/@&ﬁo

. wqw—!'"mv—-—u«n—u —

O QUEISSO TEM A VERCOM AS CORES?

S 17

S 18

Atividade com filtros

X 21




(magen 13

Pogemos ter entdo cor amarsis e noromates, que séo
aFErentss, Mas ENXSrZEMas 08 MESTa forms.

m 23

https://phet.colorado.edu/en/simulation/colo
r-vision

esicesasnnliee

25

FONTES

o
m
Ic

Fontes Priméras
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Satems RGE - Cores por
s030 (VA5G0 pers uz)

magen £4
g 24
Y Sistema CMYK - Cores por
c . subtragdo (VERI0 pars pigmentas)
S
s 26

FONTES DE LUZ

Fontes Secundériss

FONTES

L
m
=
IcC
N

574 28

ACORD

o}
i
o
o
[ v-—
im
—
o
i

s 30
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A COR DOS OBJETOS PROPAGACAQ DA LUZ

lluminagdo com luz brancs

luminado com iuz vermeihs

Principio da propagacao retilinea: em meios
homogéneos a luzse propaga em linha reta.

! |
‘ !

! |
] Imagen 33 lluminsdo com JuzZ verge ragen 34 !
! |

S 32

PROPAGACAO DA LUZ

Principio da reversibilidade: a trajetoria dos raios
nao depende do sentido de propagacao.

N\
A N ~ \
—— // —] //
Eorg 33 S 34
PROPAGACAO DA LUZ ' PROPAGACAO DA LUZ

Principio da independéncia dos raios de luz cada |
raio de luz se propaga independentemente dos
demais.

Veremos mas detainsdaments s
—/ propagagio ds Uz na Proxma suis.

)

Referéncias das Imagens utilizadas:

Imagem 1: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/KellySlater_byRobKeaton.jpg>.
Imagem 2: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Water_droplet_002.jpg>.
Imagem 4: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/82/CPT-sound-physical-

manifestation.svg/2000px-CPT-sound-physical-manifestation.svg.png>.
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Imagem 6:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/36/Espectro_EM_pt.svg/2000px-
Espectro_EM_pt.svg.png>.

Imagem 7: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/Espectro_eletromagnetico-
pt.svg/2000px-Espectro_eletromagnetico-pt.svg.png>.

Imagem 16: <https://pixabay.com/static/uploads/photo/2013/09/13/00/58/s0l-181845 640.jpg>.
Imagem 17:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/73/Fogueira_de_S%C3%A30_Jo%C3%A3o0.
jpg/360px-Fogueira_de S%C3%A30_Jo%C3%A30.jpg>.

Imagem 18: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Lampyris_noctiluca.jpg>.
Imagem 19: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Conjun%C3%A7%C3%A30_Lua-
V%C3%AANus-J%C3%BApiter.jpg>.

Imagem 20: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Atirado_Arvore_Oleo.jpg>.
Imagem 21: <https://pixabay.com/static/uploads/photo/2014/09/29/02/25/forest-fire-465617_640.jpg>.
Todas as imagens acessadas em 10/09/2015.

Obs.: as demais imagens séo de minha autoria.
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O ECLIPSE LUNAR
PROPAGACAO DA LUZ, REFLEXAOE ’
ESPELHOS PLANOS ms—
Vagner Carvalho
imagem 1
1 fing 2
A CAMARA ESCURA MEIOSDEPROPAGACAO
Nao somente no vacuo, a luz também pode se
L : propagar em outros meios.
i R Dependendo do meio, a luz pode se propagar de
e o diferentes formas, ou até mesmo néo atravessar
7 R certos objetos.
imsgem 2
Hr 3 4
MEIOSDEPROPAGACAO MEIOSDEPROPAGACAO |
Transparente: Translucido:
Permite 8 passagem regular ds uz. AUz € transmitids de forms ireguiar.
imagem S O objeto € visto com nitdez. imagem 4 Aimagem ndo fos nitas.
5

*> Baseado em: HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8 Edicdo, LTC,

2009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. )
AXT, R. ; ALVES, M. V. Fisica para secundaristas — Eletromagnetismo e Optica. 2. ed. Porto Alegre:

Instituto de Fisica — UFRGS, 1999.
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A
\ \

REFLEXA0 DA LUZ

» Quando iluminamos uma arvore eo'm, |

“0s elétrons da arvore comecam aos cila

/ mals energla

REFLEXAO DA LUZ

» Como enxergamos?

<
il "
& d .

//n

tllt “

Mda. por eleeo aqueca} i

/]

’ "
M‘“

REFLEXAODALUZ

» Dependendo do material, os elétro
facilidade de oscilar em algumas ﬁ ,

~ do que em outras;

A W
\ .\‘\«|\\“\ \
AL
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REFLEXAOQ DA LUZ

Tipos de reflexao:
Reflexdo difusa:

REFLEXAOQ DA LUZ

Reflexao regular:

imagem &
s 15 16
REFLEXAO DA LUZ l ESPELHOS PLANOS
Leis da reflexao: E Geralmente feitos de uma superficie metalica
0 angulo de incidéncia é sempre igual ao de i bem polida;
reflexao;
O raio de luz incidente e o refletido pertencem Os mais comuns sao os feitos com uma placa
ao mesmo plano. de vidro onde uma camada de prata ou
aluminio € depositada em um dos lados;
sy 17 18
ESPELHOS PLANOS ESPELHOS PLANOS
Come emggeamﬁ s;D‘gm
rirseorepaiadtsy 4
imagem 11
19 20
ESPELHOSPLANOS ===
N
A A
-1 -1
E E
¢ c ; AIHAIUE N
i i Q e
g
Iimagem 12
S 21 22
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- ESPE

ESPELHOS

; ® « Campo visual:
/]
v/
Z //'v/

/ MW @
\--- i
...... it
imagem 17
LU -

ESPEL

Fs il

ASSOCIACA
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Referéncias das Imagens utilizadas:

Imagem 10:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/de/Michelangelo_Caravaggio_065.jpg/250p
x-Michelangelo_Caravaggio_065.jpg>.

Imagem 13: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/Buenos_Aires_-
_Ambulancia_SAME_- 120227_160248.jpg>.

Imagem 14:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/British_trench_periscope_Cape_Helles_1915.jp
g>.

Todas as imagens acessadas em 17/09/2015.

Obs.: as demais imagens sdo de minha autoria.



Apéndice A.4 — Slides das Aulas 7 e 8%

110

REVISAQ
» Luz - onda eletromagnética;
A
TESTES COM PEERINSTRUCTION
1 = 2
REVISAQ
xXvV= lf 2 2
Fontes primérias - Luz propris;
FERTRER Fontes secundérnas - Refietem s juz
o e ek e e B T ORGIIS e
(g 3o nin 1T - e e aew 1%s ot R
Gxcwe mrowmans A )
=l W e T
.
W - 0 w oW
L )
imsgem 2
B 3 % 4
REVISAQ REVISAOQ
« Principios de propagacao: « Reflexdo:
Retilinea; B Difusa: !
Reversibilidade; : AL k
Independéncia dos raios. V4 ,
et depreg YV o
- Transparente; /
- Transldcido; Regular:
- Opaco. a
s 5 = 6

*¢ Baseado em: HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8% Edicéo, LTC,

20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.
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-
*on wa
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QUESTAO 1

Em uma sals, inicialmente com a luz apagada, existem trés objetos
de cores distintas: um azul, um verde € umvermelho. Se a sala for
iluminada com luzverde, de que cor, respectivamente, veremos
esses objetos?

a) Azul, verde e vermelho.
b) Roxo, verde € marrom.
c) Todos azuis.

d) Branco, verde € branco.

34 Preto, verde e preto.

E'S 7w 8

QUESTAQ 2

Uma cémara escura estd com seu orificio voltado para o céu. A
parede oposta do orificio € feita de papel vegetal transldcido. Um
observador atras da cémars, se olhasse diretamente para o céu
veria a lua € duas estrelas conforme a seguinte imagem:

(

QUESTAO 3
Aimagem de um reldgio na parede do fundo de uma sala de sula
€ vista pelos alunos através de um espelho colocado no lado
oposto da sala. A imagem do reldgio refletida pelo espelho marca
5h.

Se fiZermos & Ieiturs Girsto no reidEio, QUe NOTENo VEremos marcar?

Olhando a imagem no papel vegetal, o observador veria a lua € as il
estrelas de que forma? ) 200
S, {d) {e) ”n
SeRGER
. ) £} 42n25min
e 9 10
REFRACAQ
A luz se propaga em materiais
diferentes com diferentes
"y valores de rapidez!
REFRACAQ
11 12

Ar(20°C) 299.991
Agus {20°C) 225.208
Aoool 220.588
Vidro 200.000
Diamante 123 867
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-~

REFRACAQ

0O que altera a velocidade?

REFRACAQ

» O que causa este efeito?

Esse efeito acontece por causa do indice de ref

0 indice de refracdo esta relacionado a d
 Natureza do meio: normalmente n
‘possuem indice de refragdo maior;

Vermelho
Laranja
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REFRACAQ

« A refracdo nunca néo acontece sozinha. Ao
\\

trocar de meio, a luz pode sofrer ref :\
|

b

Wil "m’m”"'""“"m\\\

i1 AALL‘. £

l
; .~,-:f”],”,]’”}"!’”l-t 153

fSLiC38338343

Iy

Referéncias das Imagens utilizadas:

Imagem 2:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/36/Espectro_EM_pt.svg/2000px-
Espectro_EM_pt.svg.png>.

Imagem 3: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/69/RGB.svg/2000px-
RGB.svg.png>;

Todas as imagens acessadas em 26/09/2015.
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Obs.: as demais imagens sdo de minha autoria.

Tabelas:

Tabela 1: valores calculados a partir dos indices de refracdo disponiveis em
<https://en.wikipedia.org/wiki/Refractive_index>. Acesso em 26/08/2015.

Tabela 2: disponivel em - GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
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Apéndice A.5 — Slides das Aulas 9 e 10*

0 ESPECTRO ELETROMAGNETICO

EL

DISPERSAO E ESPALHAMENTO _ _

imagem 1
1 B 2
REFRACAO REFRACAO
Um mesmo meio material apresenta indices de
o n refracao diferentes para diferentes cores!
" h>l ingices ge refragio para o vidro
Cor indice de refracio.
Vermelho 1514
1ot Laranja 1517
b Amarelo 1518
Verde 1523
Azul 1,527
Ultravioleta 1536
Tabels 1
5 3 Sy 4
DISPERSAO

*" Baseado em: HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 82 Edicéo, LTC,
2009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.
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0 ARCO-IRIS

Fr 8
0 ARCO-IRIS

10
0 ARCO-IRIS 0 ARCO-RIS

r 12
0 ARCO-IRIS 0 ARCO-RIS

imsgem 11 imsgem 12
% % 14
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15 Hr 16
POR QUE O CEU E AZUL? POR QUE O CEU E AZUL?
st e Das frequéncias visiveis que formam a luz
gl solar, o violeta é espalhado principalmente
e ' pelo nitrogénio e pelo oxigénio da atmosfera.
i O A Azl
NN '," Verde
I Vermelho
imagem 15
£ 17 18
POR QUE O CEU E AZUL? POR QUE O CEU E AZUL?
Embora o violeta seja a cor mais espalhada,
nossos olhos s&o mais sensiveis ao azul.
s 19 £ 20
ACORDO SOL_ A COR DO SOL
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A LUA VERMELHA A LUA VERMELHA

imsgem 22

23

Referéncias das Imagens utilizadas:

Imagem 1: adaptada de
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8d/Espectro_eletromagnetico-pt.svg/2000px-
Espectro_eletromagnetico-pt.svg.png>.

Imagem 4: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Arco_iris_Cuenca.jpg>.
Imagem 9: <https://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/08/10/03/45/double-53920_640.jpg>.
Imagem 12: <http://joaohenriquebf.com.br/bra291/wp-content/uploads/2014/08/Arco-Iris-
Avi%C3%A30-2k.jpg>.

Imagem 13:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/Circular_rainbow.jpg/270px-
Circular_rainbow.jpg>.

Imagem 14
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/af/Halo_Solar_a 17 grados_Celsius.JPG/12
80px-Halo_Solar_a 17 _grados_Celsius.JPG>.

Imagem 16: <http://www.torange-pt.com/photo/22/16/Um-c%C3%A9u-azul-1378730517_72.jpg>.
Imagem 19: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Sun-in-the-sky.jpg>.

Imagem 21: <https://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/06/08/13/54/sunset-49564 640.jpg>.
Imagem 22: <https://pixabay.com/static/uploads/photo/2015/05/15/03/50/lunar-eclipse-
767808_640.jpg>.

Todas as imagens acessadas em 01/10/2015.

Obs.: as demais imagens sdo de minha autoria.

Tabelas:

Tabela 1: disponivel em - GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
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Apéndice A.6 — Slides das Aulas 11 e 12*

REVISAQ

Refracdo: A luz se propaga em materiais
diferentes com diferentes valores de rapidez!

%N\ Ar

Qi -

REVISAQ REVISAOQ

BN 2 N e \\\._, 2
\ re s » 2
- i

REVISAO
Um mesmo meio material apresenta indices de

refracéo diferentes para diferentes cores!

ingioes oe refragdo pars o vidro

Cor i G S

Vermelho 1514

Laranja 1517

Amarelo 1518

Verde 1523

Azul 1527

Ultravioleta 1,536

Tabels 1
S 5 % 2

*8 Baseado em: VIEIRA, P. C.; MASSONI, N. T. O Efeito Fotoelétrico e uma nova visdo para a Luz,
(hipermidias), 2014. In: http:/lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/4.htm.
HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8% Edicdo, LTC, 20009.



http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/experimental/2_o_efeito_fotoeletrico_e_uma_nova_visao_para_a_luz.pdf
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/4.htm
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imagem L §&}//
7/ (]
\\ -
7 8
(UFMG) Nas figess |, | e ], estSo representados fendmenos fisicos que
pﬂnmq“mfu&hlﬂems@cﬁe&waﬁe
TESTES I \
ememm..‘.‘m
mmmummmﬁ) fendmencss) Fisico(s) representsdos) em:
s) |
By Il
c) 1
d) lell
e lelll
9 10
(PUCRS) Um mio de uz & wis dstrtes (FUVEST-SP) Suponha que exista um outro universo no qual hd

=

A partr dests represemaqao

pa—

{em relagio s0 vécuo, n = 1) desses materiais, € coreto afirmer que:

8)n1>n2>n3
b)n2 >nl>n3
cjn3>n2>nl
d)n3 >nl>n2
ejnl>n3 >n2

considerando os indices de refragso sbsolutos

um planeta parecido com o nosso, com a diferenca que a uz
visivel que o ilumna € monocromdtica Um fendmeno Gptico
causado por essa luz, que ndo seria observado nesse planeta
seria:

8) a refracéo
b) & reflexédo
c) a difragéo
d) o arco-iris
€) a sombra

11 12
ITO FOTOELETRICO
- Heinrch Hertz (1857 - 1894) - Crou
que € emitia
ONGSS 0E 1300, JEMONSHENTD & EXStEnca
ge radiagio eletromagnetos.
1 mammmmmom
EFEITO FOTOELETRICO ol rasdllens il
AUz emitida MOGFICEVS O POID NEZELIV0 00
SEU equipamento, feito de bronze.
EFEMO FOTOELETRICO!
13 r 14
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EFEITOFOTOELETRICO |

#lm-imséooe

por um @l (g
metélioo),q’uenmezposoeraosqéo

Max Piank (1855 - 1947)- Em 1800
Propds que & energis emitida peios coTpos
strsves o onoss 085 ers
qusntzads.

sletromagnétes
S 16
EFEIT :
Philipp Lenard (1862 - 1947) - Com & '
morte de Hertz Lenard, que efa Seu
SUXKES, CONtiNOU OS SEUS EStudes.
il I
S 17 5 18
EFEITOFOTQELETRICO | EFE|TO FOTOELETRICO
» Nem todos os tipos de luzes conseguiam emitir
elétrons;
« Os elétrons comecavam a ser emitidos a partir i ’P
de uma frequéncia especifica; C O m O exp I I Ca r 1
« Aumentar a amplitude nao dava inicio ao
efeito;
r 19 20
EFEITO FOTOELETRICO EFEITOFOTOELETRICO

1 de ums
(gusntum)
Sus prop op ds
s Expermento
A
= 21 =r 22
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EFEITO FOTOELETRICO

« Para Plank, a energia era emitida pelos corpos
através de “pacotes” de energia (quanta);

« A energia de cada quantum depende da
frequéncia;

EFEITOFOTOELETRICO

izl
h

=N

E=mn
-

Sy

EFEITO FOTOELETRICO l

Energs Continus

EFEITO FOTOELETRICO

= A teoria de Plank explica porque nem todos 0s
tipos de luzes conseguem arrancar elétrons:

P - =
7 s
Energis Quantzads "3 F.
W : “{i % ..1
S S,
Hr 25 26
EFETQEQIQELEIRICO EFENQFQIQELEIRIKQ
= Ainda havia um problemal
« Mesmo que a luz de baixa frequéncia nao
consiga ejetar elétrons instantaneamente,
porque a energia nao ia se acumulando até
e £ ; ,‘-> IR ] -v‘“ conseguir ejeta-los? (o que se explicaria pela
- T T Gt teoria ondulatéria)
Hr 27 28
EFEITO FOTOELETRICO AN EFEITOFOTOELEIRICO
Albert Einstein (1572 - 1855) - em 1805,
3 g usous-aer?aepsnkpsraoesueeta
» A teoria ondulatoria estava errada®? il
Pars Einstein 1008 & ENErZis OSPErss no
£5p8g0 POTEria ST EXpicads por quants.
A3 Ondas SISOMSENELCES tAMDEM Seram
-p_aooes'oeec\egaosomp"smosoem
1 (ftons).
» A luz nao era uma onda? o Rl b S
E=h
Luz com carster corpuscuiam
5y 29 3 30
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EFEITO FOTOELETRICO

: _ Oqueéa
No efeito fotoelétrico cada féton que penetra 4
na superficie metalica transfere sua energia
para um dnico elétron;

]
Se a energia for suficiente, o elétron escapa | u Z
imediatamente, caso contrario, fica no metal;

Essa interpretacdao explica porque a energla
nao se acumula até ejetar um elétron. pRITPERIC TR

OQUEEALUZ?

Alguns fendmenos, como o efeito fotoelétrico sao
explicados pelo carater corpuscular (particula);

Qutros fendmenos, como difragao e interferéncia
sao explicados pela teoria ondulatéria;

Ndo podemos dizer se a luz € onda ou particula,
ela pode apresentar os dois comportamentos;

Dualidade Onda-Particula!

B 33
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Apéndice B.1 — Texto de Apoio (Aulas 1 e 2)

Evolucao Historica e
Epistemoldgica do Conceito de Luz*

Para Platdo (428 a.C. — 384
a.C.), a luz era formada por particulas
emitidas por nossos olhos, que, ao
atingirem 0s objetos, 0s tornavam
visiveis.

Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.)
considerava a luz um fluido que, através
de ondas, vinha dos objetos e chegava
aos nossos olhos.

E onda, ou é Particula?

Para explicar o fenémeno da
refracdo, Descartes (1596 — 1650) usou
uma teoria onde a luz, formada por
particulas, viajava num meio material
chamado éter, que preenchia todo o
espago.

Segundo Descartes, as particulas
de luz tinham sua velocidade alterada ao
mudar de meio, sofrendo um desvio.

Quanto mais denso o0 meio,
maior a velocidade.

Fermat (1601-1665), concluiu o
contrario. Num meio mais denso, a luz
vigjaria  mais  devagar.  Fermat
considerava a luz como onda.

Isaac Newton (1642 — 1727)
partilhava da mesma ideia de Descartes,
defendendo a luz formada por
particulas.

Segundo Newton, as particulas
de luz, quando unidas, formavam a luz

* Baseado em: VIEIRA, P. C.; MASSONI, N.
T. Optica: Origens e Conceitos, (hipermidias),
2014. In:
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquiv
0s/4.htm.
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branca. Na concepgdo de Newton as
particulas eram diferentes e, ao sofrer
dupla refracdo, cada particula teria uma
velocidade diferente, sofrendo
diferentes desvios e seguindo caminhos
diferentes.

Imagem 1
Francesco Grimaldi (1618 —
1663) — Teve um livro publicado

postumamente, onde descrevia um
efeito que chamou de difragéo.

Imagem 2

Imagem 3

O experimento descrito por
Grimaldi possibilitou a existéncia de
outra teoria, a ondulatéria, defendida
por Robert Hooke (1635 — 1703), que
propunha que a luz era formada por
vibracbes se propagando com altas
velocidades.

Huygens (1629 - 1695)
aperfeicoou o conceito de Hooke,
dizendo que a luz era uma onda
longitudinal.


http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/experimental/1_optica_origens_e_conceitos.pdf
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/4.htm
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n32_Vieira/arquivos/4.htm

Thomas Young (1773 - 1829) —
Observava interferéncia (fendmeno
tipico de ondas que podem se superpor)
quando pulsos de ondas atravessavam
duas fendas em um anteparo.

A teoria de Newton foi perdendo
forca, mas a teoria ondulatéria ainda
ndo era bem aceita por causa de um
problema: o meio de propagacéo.

James Clerk Maxwell (1831 —
1879) — Demonstrou que a luz se tratava
de uma onda eletromagnética,
unificando o6ptica com eletricidade e
magnetismo.

Imagem 4

Maxwell desenvolveu sua teoria
baseado na existéncia do éter, mas ao
final de seus célculos admitiu que esta
forma de matéria ndo deveria existir.

O fisico alemdo Albert Michelson
(1852 — 1931) e o quimico americano
Edward Willian Morley (1838 — 1923),
desenvolveram um experimento para
detectar o éter.

Piatdo

Arstételes

particulas onda
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espelho

fonte
de luz
coerente

Iespelho

espelho
semi-prateado

sensor
de luz

Imagem 5

Nao detectado!
Como seria onda se ndo havia
meio para se propagar?

Foi entdo que no final do século
XIX entrou-se em consenso de que a luz
€ uma onda eletromagnética e que ndo
precisa de meio para se propagar.

Mas...

Ainda no final do século XIX,
Einstein (1879 — 1955), para explicar o
Efeito Fotoelétrico (quando a luz
consegue arrancar elétrons de uma
placa), propés que a luz fosse
constituida de pequenos pacotes de
energia, os fotons.

Arthur Compton (1892 — 1962)
confirmou a proposta de Einstein ao
demonstrar que quando um féton colide
com um elétron, ambos se comportam
como corpos materiais.

velocidades

Hoske Micheison
Morey
Nao
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Eter

Ondas Experimento
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Referéncias das imagens utilizadas no texto:
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Obs.: as demais imagens sdo de minha autoria.



Apéndice B.2 — Texto de Apoio (Aulas 3 e 4)

Carater Ondulatorio da Luz, Cores e
Propagacéo™

O que é uma onda:

Em Fisica, chamamos de onda
algo que se movimenta pelo espaco,
periodicamente, sem que, a rigor, haja
deslocamento de matéria.

Propriedades das ondas:

Comprimento (1) - distancia
entre valores repetidos em um padréo
(medido em metros);

Amplitude (A) - distancia de uma
crista ou de um vale ao nivel de
equilibrio (medida em metros);

A

I\
VARV/

Imagem 1

Y

Frequéncia (f) - ndmero de
oscilagdes em um determinado intervalo
de tempo (medida em Hertz);

® Baseado em: HALLIDAY, RESNICK,
WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 82
Edicdo, LTC, 2009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Séo
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011

AXT, R. ; ALVES, M. V. Fisica para
secundaristas — Eletromagnetismo e Optica. 2.
ed. Porto Alegre: Instituto de Fisica — UFRGS,
1999.
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Periodo (T) - intervalo de tempo
para que ocorra uma oscilagdo completa

(medido em segundos). T = %

Velocidade (v) - sabemos que o
comprimento da onda (L), é a distancia
entre duas “repeticdes” e que o periodo
é 0 tempo que leva para que ocorra essa
repeticéo.

Logo:v=%ouv=/1f

A luz, como uma onda
eletromagnética, também apresenta tais
caracteristicas j& descritas e sua
velocidade, no vécuo, é sempre a
mesma:

v =c = 299792458 = 300.000 km/s

A luz que podemos enxergar
corresponde a uma faixa muito pequena
de comprimentos de onda no espectro
eletromagnético, variando de
aproximadamente 400nm até 700nm.

Como vemos as cores:

Denominam-se cores primarias,
em termos de luz, o vermelho, o verde e
0 azul (RGB) e, partindo dessas cores,
podemos obter quaisquer outras que
desejarmos.

A cor de um objeto depende da
cor que ele reflete. Por exemplo: se
enxergamos um objeto verde, significa
que, quando iluminado, ele reflete o
verde e absorve todas as outras cores.



Para pigmentos, como 0s usados
em uma impressora, por exemplo, o
modelo RGB ndo é vélido. Em
pigmentos as cores primérias sdo o
ciano, o amarelo e 0 magenta.

Fontes de luz:

Para que possamos enxergar 0S
objetos precisamos de uma fonte para
ilumina-lo. As fontes de luz podem ser
divididas em dois tipos:

Fontes primérias — Também
chamadas de corpos luminosos, séo
corpos que emitem radiacdo
eletromagnética visivel, como o sol, a
chama de uma vela e uma lampada
acesa.

Fontes secundarias — Também
chamadas de corpos iluminados, sao
corpos que refletem a luz vinda de uma
fonte primaria, ou seja, todos os objetos
n&o luminosos.

Propagacdo da luz:

Podemos descrever a
propagacdo da luz através de trés
principios, sdo eles:

Principio da reversibilidade: a
trajetéria dos raios ndo depende do
sentido de propagacéo.

Principio da independéncia dos
raios de luz: cada raio de luz se propaga
independentemente dos demais.

Principio da propagacao
retilinea: em meios homogéneos a luz
se propaga em linha reta.

Meios de propagacao:

Transparentes: permite que a
luz se propague  regularmente,
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permitindo uma visdo nitida atraves
deles.

Exemplos: vidro e papel
celofane.

Translcidos: a luz se propaga
de maneira irregular, ndo podendo um
observador  enxergar  nitidamente
através destes meios.

Exemplo: papel vegetal e papel
de seda.

Opacos: a luz néo se propaga.

Exemplos: madeira, tijolo e ago.

Referéncias:

HALLIDAY, RESNICK, WALKER.
Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8 Edi¢do, LTC,
20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011.

AXT, R.; ALVES, M. V. Fisica para
secundaristas — Eletromagnetismo e Optica. 2.
ed. Porto Alegre: Instituto de Fisica — UFRGS,
1999.



Apéndice B.3 — Texto de Apoio (Aulas 5 e 6)

Propagacéo da Luz, Reflexdo e
Espelhos Planos>

Meios de propagacao

A luz propaga-se ndo somente
no véacuo, mas também em outros
meios. A0 tentar atravessar materiais
como a agua, o vidro, a madeira, um
tijolo a luz comporta-se de maneira
diferente.  Alguns  desses  meios
impedem que os raios de luz passem.
Por isso 0s meios sdo classificados com
diferentes denominagoes.

Meio transparente: permite a
passagem regular da luz. O objeto é
visto com nitidez. Exemplo: vidro.

Meio translicido: a luz é
transmitida de forma irregular. A
imagem ndo fica nitida. Exemplo: papel
vegetal.

Meio opaco: ndo permite a
passagem da luz. Exemplo: madeira,
ferro e tijolo.

Reflexdo da luz

Para que possamos ver um objeto
ele precisa ser uma fonte de luz
primaria, ou ser iluminado,
transformando-se  em uma fonte
secundaria. Quando a luz incide em um
material, ou ela é reemitida (sem mudar
frequéncia), ou é absorvida por ele e
aquece-o0. Quando a luz do sol ilumina
uma éarvore, os elétrons da éarvore
comecam a oscilar com mais energia,
depois reemitem essa energia em forma

1 Baseado em: HALLIDAY, RESNICK,
WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8
Edicao, LTC, 20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011
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de luz que torna possivel enxergarmos a
arvore.

Dependendo do material, os elétrons
tem mais facilidade de oscilar em
algumas frequéncias do que em outras.
Chamamos de frequéncia de
ressonancia, quando had uma méxima
amplitude. Quando um objeto é
iluminado, ele absorve a frequéncia de
ressonancia e reemite as outras
frequéncias. Em objetos transparentes,
as frequéncias reemitidas atravessam o
objeto, com velocidade diferente,
dependendo da densidade do meio. Ja
nos objetos opacos essas frequéncias
voltam ao meio de onde vierem. Tal
efeito é chamado de reflexao.

Tipos de reflexdo:

Difusa: devido as
irregularidades da superficie, os raios
refletidos se propagam e varias
direcdes.

Imagem 1

Regular: os raios refletidos
ficam paralelos uns aos outros.

Imagem 2



Leis de reflexdo

O angulo de incidéncia é sempre
igual ao de reflexdo, em relacdo a uma
linha imaginaria chamada normal (N);

Imagem 3

O raio de luz incidente e o
refletido pertencem ao mesmo plano.

Espelhos Planos

Geralmente séo feitos de uma
superficie metélica bem polida. Os mais
comuns sdo feitos com uma placa de
vidro onde uma camada de prata ou
aluminio € depositada em um dos lados.
- A imagem refletida tem o mesmo
tamanho do objeto e estd a mesma
distancia;

- Formam imagens virtuais
(prolongamento dos raios).

Campo visual: toda regido que
um observador consegue ver por

reflexdo.

Imagem 4
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Associacao de espelhos planos:

360
=—-1
(04

N

Onde:
N é o nimero de imagens;

a é o0 angulo entre os espelhos.

Referéncias:

HALLIDAY, RESNICK, WALKER.
Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8 Edi¢do, LTC,
20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011

Obs.: Todas as imagens sdo de minha autoria.



Apéndice B.4 — Texto de Apoio (Aulas 7 e 8)

Refracdo da Luz*?

A luz propaga-se em diferentes

meios e, COMO ja vimos, esses Sao
chamados meios transparentes.
A0 passar de um meio para outro, a luz
tem seu comprimento de onda e sua
velocidade alterados. Chamamos este
fendmeno de refracgao.

Vejamos na Tabela 1 algumas
velocidades de propagacdo da luz em

diferentes meios.
Velocidade da luz (km/s)

Meio

WVacuo 300.000
Ar (20°C) 299.991
Agua (20°C) 225.208
Alcool 220.588
Vidro 200.000

Diamante 123.967

Tabela 1

A mudanca de velocidade
implica em um desvio na direcdo de
propagacdo de um raio luminoso caso
este esteja incidindo obliguamente em
uma superficie, como se pode ver na
Figura 1.

Figura 1

2 Baseado em: HALLIDAY, RESNICK,
WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8
Edicdo, LTC, 20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011
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A refracdo ocorre porque cada
material apresenta diferentes indices de
refracéo.

O indice de refracdo é
representado pela letra “n” e estd
relacionado a dois fatores:

- Natureza do meio: normalmente
meios mais densos possuem
indice de refracdo maior;

- Frequéncia da luz: um mesmo
meio apresenta indices de
refracdo diferentes para
diferentes cores.

- O indice de refracio é a
grandeza adimensional (ndo vem
acompanhado de unidades) que
relaciona a velocidade da luz em
dois meios.

- Se tivermos dois meios como a
agua e o ar, por exemplo, o
indice de refracdo é dado por:

V; ~
- Ny = V—: Onde: V; e V, sdo

as velocidades da luz no ar e na

agua, respectivamente e n,; é
chamado de indice de refracao

relativo.
- Se a luz incialmente esta no
vdcuo e muda de meio, temos o
chamado indice de refracdo
absoluto:
c
- n= —
|4

Onde: “c” ¢é a velocidade da luz no

vacuo € “v” é a velocidade da luz no
meio material.

Reflexdo Total: o fendmeno de
refracdo normalmente ndo acontece de
forma isolada, uma parte da luz sempre



é refletida. Quando a luz se propaga de
um meio de indice de refracdo n, para
um meio de indice de refracdo n,, em
que n,>n, para valores maiores de
determinado  angulo, chamado de
angulo critico, a luz deixa de se refratar
e sofre apenas reflexdo. Este fendbmeno
é¢ chamado de reflexdo total. Uma
aplicacdo tecnoldgica importante deste
efeito € usada para fabricacdo de fibras
Opticas.

Miragens: sdo fendmenos em
que, em dias muito quentes, parece

Referéncias:

Figura 2
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haver pocas de &gua no asfalto, ou até
mesmo 0s carros parecem refletidos no
chdo; isto acontece devido a mudanca
gradual do indice de refracdo no ar por
causa da variacdo de temperatura.
Quanto mais quente o ar, menor 0
indice de refracdo, assim os raios de luz
vado sendo desviados como mostra a
Figura 2, podendo ocorrer reflexdo
total, dando-nos a sensacdo de que 0s
carros estdo projetados no asfalto ou ha
agua na pista (reflexo do céu).

HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8 Edigdo, LTC, 2009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011

Obs.: Todas as imagens sdo de minha autoria.

Tabela 1: valores calculados a

partir

dos

indices de refragdo  disponiveis em

<https://en.wikipedia.org/wiki/Refractive_index>. Acesso em 26/08/2015.



Apéndice B.5 — Texto de Apoio (Aulas 9 e 10)

Dispersdo e Espalhamento®

Como ja vimos em aulas
anteriores, o indice de refracdo (n),
depende, além da natureza do meio de
propagacao, também velocidade da luz
no meio, que por sua vez estd associada
a frequéncia (lembrando que o azul tem
maior frequéncia que o vermelho).

Na tabela abaixo podemos ver
que para diferentes cores (frequéncias)
da luz no mesmo meio, o vidro, temos
diferentes indices de refracao.

Cor Indice de refracao
Vermelho 1514
Laranja 1517
Amarelo 1518
Verde 1523
Azul 1,527
Ultravioleta 1,536
Tabela 1

Em decorréncia dessas pequenas
diferencas no indice de refracdo, vemos
que, quando incidimos luz branca
obliquamente em uma superficie
transparente, cores diferentes tém suas
velocidades alteradas de forma diferente
e, portanto, sofrem desvios diferentes.
Tal efeito é chamado de dispersdo
cromatica.

% Baseado em: HALLIDAY, RESNICK,
WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8
Edicdo, LTC, 20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sao
Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011
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A dispersdo € facilmente
visualizada quando utilizamos um
prisma (Figura 1).

Figura 1

Na natureza, o efeito de
dispersdo é responsavel pela formacéo
do arco-iris.

A luz branca do sol refrata nas
goticulas de chuva decompondo-se nas
cores do espectro visivel (figura 2)

/ I R
=
//.-'_’::’ .
P i
Figura 2

Por que o Céu é azul?

Algumas frequéncias da luz
branca que chegam do sol, como o
violeta e o azul, ao colidirem com
moléculas de gases como o nitrogénio e
0 oxigénio da atmosfera terrestre, séo
absorvidas e reemitidas (espalhadas em
todas as diregbes). As cores como 0
vermelho e o laranja sdo pouco
espalhadas e conseguem atravessar a
atmosfera sem que possamos vé-las. O
violeta sofre maior espalhamento, mas
nossos olhos ndo s&o muito sensiveis ao
violeta. Assim, a luz azul espalhada € a
que predominantemente enxergamaos.
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A lua vermelha em alguns eclipses

Apesar de ndo termos conseguido visualizar em Porto Alegre o eclipse lunar do
dia 27/09, sabe-se que, em lugares onde a observacao foi possivel, que a luz apresentou
um tom avermelhado durante o fendmeno.

A cor avermelhada ocorre porque os raios de luz vindos do sol, ao passarem pela
atmosfera terrestre, sdo refratados e a maioria das frequéncias do espectro visivel sdo
espalhadas, mas o vermelho e outras frequéncias mais proximas conseguem se propagar
(como ja vimos, sdo pouco espalhadas) incidindo na lua e dando-a o tom avermelhado.
E importante salientar que tal efeito ocorre somente quando a lua esta bem proxima da
terra.

Referéncias:
HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8% Edi¢do, LTC, 20009.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011

Obs.: Todas as imagens séo de minha autoria.

Tabela 1: disponivel em - GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Sdo Paulo: Ed. Atica, v. 2, 2012.



Apéndice B.6 — Texto de Apoio (Aulas 9 e 10)

Efeito Fotoelétrico™

Em 1887, quando desenvolvia
suas pesquisas para geracdo e deteccao
de ondas eletromagnéticas, Hertz
percebeu que o brilho de algumas
faiscas do transmissor. Um efeito
secundario no seu experimento tornava
seu detector mais sensivel.

Com a morte de Hertz, o seu
auxiliar, Phillip Lenard, continuou as
pesquisas utilizando como dispositivo
experimental placas de diferentes metais
polidos colocados no interior de
ampolas de vacuo.

b

Figura 1: aparato experimental utilizado por

—

Lennard.

Ao incidir luz no terminal
positivo, pode liberar elétrons, que sdo
atraidos pelo polo positivo. Quando
ocorre a emissdo, 0 movimento dos
elétrons € detectado pela passagem da
corrente elétrica registrada por um
amperimetro.

- Havia um valor limiar de frequéncia
para gque o efeito ocorresse;

- para determinada frequéncia, o
numero de elétrons emitidos pela placa

> Baseado em: GASPAR, A. Compreendendo a
fisica. 1. ed. S&o Paulo: Atica, 2012.
HALLIDAY, RESNICK, WALKER.
Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8% Edigdo, LTC,
20009.
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iluminada é proporcional a intensidade
da luz incidente na placa;

- a energia cinética dos elétrons
liberados pela placa é proporcional a
frequéncia da radiacdo, ndo depende da
intensidade;

- luzes de baixas frequéncias néo
liberavam elétrons mesmo depois de
algum tempo, ou seja, a energia ndo era
acumulada.

Em 1900, Planck sugeriu que a
energia emitida em forma de radiagdo
pelos corpos aquecidos ndo poderia ser
considerada uma quantidade
infinitamente divisivel. Essa energia
podia ter apenas valores multiplos de
uma quantidade elementar que Plank
chmou de “pacotes” de energia (quanta)
e dependeria da fregeuéncia da
radiacédo.

E = nhv

Onde:

E — Energia total emitida;

n=(0,1, 2, 3...) — nimero de quanta;
h=6,63x10734/s;

v — frequéncia.

Os  estudos  de Planck
explicavam a existéncia de um limiar de
frequéncia. Quanto mais alta a
frequéncia, maior a energia de uma
onda.

Ainda havia um problema.
Quando se incidia luz de baixa
frequéncia em um metal, alem de ndo
ejetar elétrons imediatamente, o metal
ndo conseguia acumular energia para
ejetar os elétrons posteriormente, 0 que
era  aceitavel para uma onda
eletromagnética.



Ou a teoria ondulatdria estava
errada, ou a propagacao
eletromagnética ndo era um
fenbmeno ondulatério.

Em 1905, Einstein fez uso da
ideia de Planck para descrever a
natureza da luz. Para ele toda a energia
dispersa no espaco poderia ser
explicada por quanta. As ondas
eletromagnéticas  também  seriam
“pacotes” de energia. Os corpusculos de
luz (fétons). Cada foton teria uma
energia caracteristica: E = hv.

No efeito fotoelétrico cada foton
que penetra na superficie metélica
transfere sua energia para um Unico
elétron, se a energia for suficiente, o
elétron escapa imediatamente, caso
contrario, fica no metal. Essa
interpretacdo explica porque a energia
ndo se acumula até ejetar um elétron.

Alguns fenémenos, como o
efeito fotoelétrico sdo explicados pelo
carater corpuscular (particula). Outros
fendmenos, como difracéo e
interferéncia séo explicados pela teoria
ondulatéria. Ndo podemos dizer se a luz
é onda ou particula, ela pode apresentar
0s dois comportamentos.

Dualidade Onda-Particula!

Referéncias:

GASPAR, A. Compreendendo a fisica. 1. ed. S&o Paulo: Atica, 2012.

HALLIDAY, RESNICK, WALKER. Fundamentos da Fisica, Vol. 4, 8% Edicdo, LTC, 20009.

Obs.: Todas as imagens sdo de minha autoria.
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Apéndice C.1 — Testes Conceituais (Aulas 7 e 8)

Questéo 1

Em uma sala, inicialmente com a luz
apagada, existem trés objetos de cores
distintas: um azul, um verde e um
vermelho. Se a sala for iluminada com
luz verde, de que cor, respectivamente,

veremos esses objetos?

a) Azul, verde e vermelho.
b) Roxo, verde e marrom.
¢) Todos azuis.

d) Branco, verde e branco.
e) Preto, verde e preto

Questéao 2

Uma cémara escura estd com seu
orificio voltado para o céu. A parede
oposta do orificio é feita de papel
vegetal translicido. Um observador
atras da camara, se olhasse diretamente
para 0 céu veria a lua e duas estrelas

conforme a seguinte imagem:

Olhando a imagem no papel vegetal, o
observador veria a lua e as estrelas de
que forma?

a) b) c) d) 2

Questéo 3

A imagem de um rel6gio na parede do
fundo de uma sala de aula é vista pelos
alunos através de um espelho colocado
no lado oposto da sala. A imagem do

relégio refletida pelo espelho marca 5h.

Se fizermos a leitura direto no relégio,

que horario veremos marcar?
a) 6h

b) 10h

c) 7h

d) 9h

e) 12h25min

Respostas:
Questdo 1: e
Questdo 2: ¢

Questdo 3: ¢
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Apéndice C.2 — Testes Conceituais (Aulas 11 e 12)

Questéo 1

(UFMG) Nas figuras I, 1l e 1ll, estdo
representados fenémenos fisicos que
podem ocorrer quando um feixe de luz
incide na superficie de separacao entre
dois meios de indices de refracdo
diferentes. Em cada uma delas, estéo
mostradas estdo mostradas as trajetorias

desses feixes.

m

Considerando-se essas informacdes, €
correto afirmar que ocorre mudanga no
modulo da velocidade do feixe de luz
apenas no(s) fenbmeno(s) fisico(s)

representado(s) em:

a) |
b) 1l
c) I
d) lell
e) lelll
Questéao 2

(PUCRYS) Um raio de luz
monocromatica atravessa trés materiais
distintos sobrepostos, como mostrado

no esquema abaixo:

\ material 1

materal 2

material 3

A partir  desta representacéo,
considerando os indices de refracdo
absolutos (em relacdo ao vacuo, n = 1)

desses materiais, é correto afirmar que:

a)nl>n2>n3
b) n2 >nl1>n3
c)n3>n2>nl
d)n3>nl>n2
e)nl>n3>n2

Questao 3

(FUVEST-SP) Suponha que exista um
outro universo no qual hd um planeta
parecido com 0 nosso, com a diferenca
que a luz visivel que o ilumina é
monocromatica. Um fenémeno Optico
causado por essa luz, que ndo seria

observado nesse planeta seria:
a) a refracéo
b) a reflexdo

c) a difracéo

d) o arco-iris
e) a sombra
Respostas
Questdo 1: e
Questdo 2: b

Questado 3: d
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Apéndice D.1 — Trabalho 1 — Entregue nas aulas 7 e 8%

Trabalho 1
Aluno(a):

1) Defina, com suas palavras, o que e uma fonte de luz primaria? Cite trés

exemplos destas fontes (exceto 0s ja citados em aula; sol, vagalume e fogueira).

2) Defina, com suas palavras, o que ¢ uma fonte de luz secundaria? Cite cinco

exemplos destas fontes (exceto os ja citados em aula; lua e arvore).

3) Supondo que vocé seja um agricultor que recebe uma encomenda de bananas,
mas o comprador exige uma condicdo: que as frutas sejam colhidas durante a
noite. O ceéu esta nublado e a visibilidade no bananal € quase nula. Para dificultar
ainda mais a situacdo, vocé ndo possui nenhuma fonte de luz branca em sua
casa, apenas quatro lanternas monocromaticas: uma de luz verde, outra de luz

azul, uma de luz amarela e outra de luz vermelha.

a) Qual lanterna vocé usaria para, inicialmente, visualizar melhor sua

plantacdo? Justifique sua resposta.

b) Que lanterna, ou lanternas, vocé usaria para diferenciar as bananas maduras

das bananas verdes? Justifique sua resposta.

c) O recipiente para guardar as bananas é magenta. Sendo assim, qual lanterna,

ou quais lanternas vocé usaria para encontra-lo? Justifique sua resposta.

d) Depois de guardar todas as frutas vocé deve voltar para sua casa, que é
branca. Qual lanterna, ou quais lanternas, vocé usaria para visualizar a casa?

Justifique sua resposta.

4) Se vocé esta dirigindo e pelo retrovisor vocé consegue enxergar 0s olhos do
motorista do carro atras de vocé, esse motorista também consegue te ver?

Justifique sua resposta.
5) a) Explique com suas palavras o que & um meio translicido e cite trés exemplos.
b) Expligque com suas palavras o que € um meio opaco e cite trés exemplos.

c) Explique com suas palavras 0 que é um meio transparente e cite trés

exemplos.

% Todas as questdes elaboradas pelo autor.
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6) Porque normalmente nas ambuldncias a palavra “AMBULANCIA” na frente do

veiculo estd escrita de forma invertida?

DESAFIO!!

Um dos efeitos da propagacdo retilinea da luz é a formacgdo das sombras.
No esquema abaixo, vocé tem a sombra de um prédio de altura desconhecida e
de um poste de altura igual a 5m. O prédio tem uma sombra de 15m e o poste

uma sombra de 3m. Qual a altura do prédio?

O0O0o0o0oo

15m
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Apéndice D.2 — Trabalho 2 — Entregue nas aulas 9 e 10

1)

2)

3)

4)

5)

Trabalho 2
Aluno(a):

(Adaptada de Hewitt — Fisica Conceitual 9. Ed.) Um par de rodas de brinquedo
rolam sobre uma superficie lisa, indo numa direcdo obliqua sobre dois terrenos
gramados, um de forma retangular e outro de forma triangular, como mostrado.
O solo € ligeiramente inclinado, de modo que depois de rolar sobre a grama, as
rodas serdo novamente aceleradas ao emergirem do outro lado da superficie
plana. Complete os desenhos mostrando algumas posicdes das rodas nos

terrenos gramados e indicando a direcdo de deslocamento.

Um indio aprendeu por experiéncia propria que, para acertar um peixe com sua
lanca, ele ndo deve mirar diretamente na imagem do peixe que esta vendo, mas

sim um pouco mais abaixo. Explique com suas palavras porque isso ocorre.

Se a situacdo da questdo dois fosse contraria e, um peixe dotado de bracos
quisesse vingar seus irmaos mortos pelo indio pescador, para acertar sua lanca
na cabeca do indio ele deveria mirar acima ou abaixo da cabega que ele visualiza

estando dentro da agua? Justifique sua resposta.

Expliqgue com usas palavras porque um tubo de ensaio de vidro, quando

submerso em glicerina, fica quase invisivel.

Explique com suas palavras porque o céu na lua é escuro e na terra o céu é azul

se o sol ilumina ambos?

DESAFIO!
O indice de refracdo do diamante é de aproximadamente 2,4. Explique com suas

palavras qual a relacdo entre o brilho intenso do diamante, seu indice de refracdo e a

forma como ele é lapidado.
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Apéndice D.3 — Prova — Aplicada nas aulas 13 e 14

1) Defina quais itens abaixo sdo fontes
primarias e secundarias.

a) Sol

b) Lua

c) Arvore

d) Velaacesa
e)  Estrelas

f)  Fogueira

g) Copo de vidro

2) A capa de um livro, quando
iluminada pela luz do sol, apresenta a
cor vermelha por qué:

a) a visdo humana é mais sensivel ao
vermelho;

b) refrata de forma difusa a luz
vermelha do espectro solar;

c) reflete de forma difusa a luz
vermelha do espectro solar;

d) absorve somente a cor vermelha do
espectro solar;

e) absorve todas as cores do espectro
solar.

3) Um objeto iluminado com luz branca

aparece:
a) Preto se ele for vermelho;
b) Azul se ele for verde;

C) Branco se ele for verde;

d) Cinza se ele for preto;

e) Amarelo se ele for amarelo.

4) Expliqgue com suas palavras porque
as roupas pretas ficam mais quentes que
as demais em dias ensolarados.

5) (Hewitt — Fisica Conceitual) Como
vocé poderia usar os holofotes de um
teatro para fazer com que a cor das
roupas amarelas dos atores mude
subitamente para a cor preta?

6) (UFMG) Marilia e Dirceu estdo em
uma praca iluminada por uma Unica
lampada. Assinale a alternativa em que
estio CORRETAMENTE representados
os feixes de luz que permitem a Dirceu
ver Marilia.

Marila Dircou

b)

Mac M Dirceu



7)%° A figura abaixo mostra um espelho
plano (E) na frente do qual se encontra
um objeto (O) e um observador (P).
Desenhe o caminho do raio luminoso
que parte de (O), reflete em (E) e atinge

(P).

8)°" A figura a seguir mostra dois raios
de luz monocromatica, um vermelho e
um azul, passando do ar para a agua.

agua

Vermelho

Azul

Com base na figura, responda:

a) Por que os raios de luz inclinam ao
trocar de meio?

b) Qual dos raios de luz possui a maior
velocidade na dgua?

c) Qual dos raios de luz possui o maior
indice de refracdo na agua?

% Questdo adaptada do vestibular (Fatec-SP).
Disponivel em: GASPAR, A. Compreendendo a
fisica. 1. ed. Séo
Paulo: Atica, 2012.

" Questdo adaptada do vestibular (UEMG).
Disponivel em: GASPAR, A. Compreendendo a
fisica. 1. ed. Séo
Paulo: Atica, 2012.
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9) (UFMG) Nas figuras I, 1l e 111, estdo
representados fendmenos fisicos que
podem ocorrer quando um feixe de luz
incide na superficie de separacdo entre
dois meios de indices de refracdo
diferentes. Em cada uma delas, estéo
mostradas estdo mostradas as trajetorias
desses feixes.

Meio 1

Meio 2

Meio 1

Meio 2

1]

Considerando-se  essas
afirmacdes é correto afirmar que
ocorre mudanca no modulo da
velocidade do feixe de luz
apenas  no(s)  fendmeno(s)

fisico(s) representado(s) em:

a) |
b) 1l
c) Ml
d lell
e) lelll
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10) Tentando ejetar elétrons de uma placa de zinco, um cientista incide na placa
primeiramente uma luz vermelha, mas nada acontece. Ao incidir luz ultravioleta, os
elétrons comecam a ser liberados. Com base nessa afirmacéo, responda.

a) Qual a relacdo entre a energia e a cor das luzes usadas pelo cientista?

b) Se o cientista utilizasse uma lampada vermelha, com brilho muito mais intenso
do que ele usou inicialmente, ele conseguiria ejetar elétrons da placa? Justifique
sua resposta.

11)*® A figura abaixo apresenta uma representacdo esquemética de um feixe de luz
banca atravessando uma gota de agua. E desta forma que o arco-iris se origina.

Luz branca a

a) Que fendmenos dpticos ocorrem nos pontos a, b e ¢?
b) Em que ponto, ou pontos a luz branca se decompde, e por que isso ocorre?

Respostas das questdes objetivas:

%8 Questao adaptada do vestibular (UNESP-SP).



