UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FISICA
BARBARA CANTO DOS SANTOS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Porto Alegre
2012



Barbara Canto dos Santos

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como requisito parcial para obtencao
do titulo de Licenciado em Fisica.

Orientador: Ives Solano Araujo

Porto Alegre
2012



““O verdadeiro Professor sabe,
que o sucesso de seu aluno é
também um pouco do seu préprio
sucesso.”

Marcelo Pereira de Quadros



Agradecimentos

Ao meu primeiro educador, meu avd Assis Borges do Canto, aquele que me fez gostar de
aprender, buscar aprender, seguir em frente, ndo desistir ¢ que me permitiu chegar até aqui.
Novamente muito do mérito é seu. Eternamente Obrigada!

Aquele que sempre acreditou que eu seria professora, mesmo quando eu jurava ndo querer,
Marcelo Quadros, o meu muito obrigada por na adolescéncia ter me dado uma referéncia tdo
brilhante de educador, e principalmente, educador que ¢ gerado por amor a uma profissao.

Ao meu namorado Silvio Kirst, por tantas discussoes sobre o ensino, pelo auxilio técnico,
por todo o apoio em todos os momentos, pela ajuda incansavel e em especial, pelo carinho.

“Dar uma aula ¢ facil, dar uma boa aula ¢ muito dificil” foi esta a primeira conclusdo que
me fez chegar até aqui, a frase do Professor Ives, e foi com esta frase em mente que segui motivada
e sempre em busca de ser uma professora melhor capacitada a cada nova aula. Formar Professores
talvez seja uma das tarefas mais arduas e gratificantes, porque deve ser acima de tudo realizado
através do exemplo. Obrigada Professor Ives, por aceitar participar do meu processo de
aprendizagem docente, seja na vida como um todo ou no estagio.

A Professora Magale, exemplo vivo do “acreditar no que se ensina”. Exemplo de superagao,
e principalmente da dedicagdo que se faz presente no dia-a-dia de quem além de formar professores
ndo perde de vista o aprendizado dos secundaristas. Pelo apoio de todas as horas, ndo ha
agradecimento suficiente.

“Vamos brincar de que hoje?”, é assim que a minha primeira professora da Universidade
vive diariamente, fazendo da Fisica na formacdo de professores sua maior diversdo, obrigada
Professora Teka por toda a ajuda, apoio e em especial por me “ensinar a cair”.

Ao meu orientador, Professor Jodo Edgar Schmidt por nunca ter se oposto a realizagdo deste
trabalho e nem do curso inteiro de Licenciatura.

A Larissa, sempre minha melhor amiga, por ser parceira no ato de ensinar, pela presenga na
minha vida e em especial, pela “correcao deste trabalho”.

Aos meus pais pela presenca ativa na minha vida. Em especial a minha mae, mesmo de
longe e via telefone, me acorda todos os dias, tarefa tdo ardua, j4 que vivo “morrendo de sono”.

Aos meus familiares e meus avos por fazerem parte da minha jornada.

Ao Colégio de Aplicagdo da UFRGS pela disponibilidade e acolhida para a realizagdo do
estagio, em especial aos Professores de Fisica, e em mais especial ainda ao Professor “B” por ter
sido 0 meu supervisor (meu supervisor favorito!) e ter o feito da melhor maneira possivel.

Ao professor “C” pela disponibilidade em qualquer ajuda necessaria, e pela filmagem de
uma das aulas.

Ao Maykon pela oportunidade unica de indiretamente auxiliar no estudo e formacao de
outros professores e na minha prépria.

A Turma 111 do CAp/UFRGS, minha turma de regéncia, por ter me recebido e participado
desta minha experiéncia! Eu morro de saudades!

A Vera pela presenga na minha vida, pelo apoio quando eu decidi terminar a licenciatura e
principalmente, emocionar-se com o ensino.

Aos professores de Fisica que me inspriram ¢ que ainda nao foram citados aqui: Luiz
Fernando Ziebell, Victoria Elcenave Herscovitz, Ruth Schneider, Miguel Gusmao, Paulo Pureur,
Alberto Guimaraes.

A todos os alunos e professores que eu tive até hoje, eu sou o resultado das experiéncias
gue vocés me permitiram viver.



SUMARIO

L. INTRODUGAO ..ottt naenens 1
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 2
N A = To T g T W0 (oI AN To] V2SSOSR 2
2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.............c.ccocoovvviiiiiiciiccccee, 3
2.3 O metodo de ensino - Peer Instruction (Instrucao pelos Colegas).......cccvvvevevivereeieseennnnn, 4
3. OBSERVAGOES. ...ttt sttt sttt st n sttt 7
TN IS To] o] = 3o J o0 [0 o 0SSOSR 7
3.2 Caracterizagao dos Professores € do tipo de eNSINO .......c.ccoeiiririeiieiiene e 9
B.2. 1 = PrOTESSON A ..ottt bbbttt n b bbbt n e 9
3.2.2 = PrOTESSON B ...ttt bbbttt bbbt 9
3.2.3 = PrOTESSOE C ...ttt bbb bbbt 11
3.2.4 — PrOTESSON D ...t 11

3.3 Relatos das Observagies € MONITOFIA. ........c.ccveiieiiiieeiece e sre s 11
4. PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA .......ooveveeeveeeeeeeee e 46
5. CONCLUSOES.......otiiiiiirieiieiseis st 66

APENDICE 1 - FOTOS DO COLEGIO DE APLICACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL CAP/UFRGS) E DA TURMA 111. ...cocoiiiiiiiiicie e I

APENDICE 2 - CRONOGRAMA DE ESTAGIO ....cooveieieieteeee e 1

APENDICE 3 — QUESTOES QUE FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS PARA
APLICACAO DO METODO INSTRUCAO PELOS COLEGAS. ......oooeverereteeeeeeeeieeenaens i

APENDICE 4 — QUESTOES QUE NAO FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS
PARA APLICACAO DO METODO INSTRUCAO PELOS COLEGAS. .......ccoeveeveeeereeierenene, |

APENDICE 5 — LISTA DE EXERCICIOS DISTRIBUIDA AOS ALUNOS DA TURMA



APENDICE 6 - AVALIACAO CUMULATIVA 2 - APLICADA A TURMA 111 EM
A5/0G/20L2 ...t bRt bbbt bttt e Xl

APENDICE 7 — CADERNO DE CHAMADA (LISTA DE ATIVIDADES REALIZADAS E
N O T AS) ettt h bbb bbb e bbb Rt E b e Rt b bbbt b e n e n e XIX

ANEXO 1 — AVALIACAO CUMULATIVA 1 - REALIZADA COM A TURMA 111 EM
2070412012, ... b bR Rttt bbb bt e e I



1. INTRODUCAO

Este trabalho consiste em um relatorio de estagio supervisionado em Ensino de Fisica,
obrigatorio para a conclusao do Curso de Licenciatura em Fisica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. As atividades de estdgio visam proporcionar a experiéncia em sala de aula do
graduando em Licenciatura.

O estagio foi realizado no Colégio de Aplica¢dao da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, durante o primeiro semestre do ano de 2012. Inicialmente foram feitas 32 horas de observagdes
e monitoria das aulas de Fisica do Ensino Médio ministradas pelos professores do Colégio, em uma
turma de primeiro ano, trés turmas de segundo ano, duas turmas de terceiro ano e nos laboratorio de
davidas do terceiro ano. Paralelamente com as observagoes, foi feito um estudo da fundamentacao
teorica a ser utilizada durante o periodo de regéncia que foi realizado em uma turma de terceiro ano
e os chamados “microepisddios” de ensino que consistiram em uma espécie de ensaio para ministrar
as aulas, em que o estagidrio apresentava sua aula para o orientador de estdgio e os outros colegas
estagiarios para receber criticas e sugestdes e poder melhorar as atividades de ensino planejadas.

A seguir sera descrita brevemente a fundamentacdo tedrica utilizada como ponto de apoio
para a organizagao do ensino seguida do relato detalhado das observagdes realizadas.

Na sequéncia, serdo apresentados os planos de ensino que englobam material utilizado, os
objetivos de ensino para cada aula e os relatos de regéncia. A titulo de conclusdo, apresentamos

uma reflex@o sobre a experiéncia de estagio docente como um todo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O descontentamento com a educagdo de nivel basico e médio é hoje uma opinido
generalizada. Ao olharmos jornais de circulacao diaria, e acessiveis a praticamente todas as classes
sociais, como Zero Hora e o Sul, vemos que todos os dias alguma reportagem ¢ publicada sobre o
tema. Nessas reportagens pode-se constatar o descontentamento de uma populacdo inteira com a
educacdo do seu pais.

As queixas sdo muitas, salarios baixos dos professores, péssima qualidade de conteudo,
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), baixa qualidade dos professores, porém uma visdo
mais agucada destas criticas nos levaria talvez a perceber que a verdade ¢ que os alunos ndo estdo
gostando das aulas e os professores ndo sabem como os fazer gostar. Existe um nimero grande de
possibilidades como jogos, tecnologia, internet. Ouve-se muito: “No meu tempo ndo era assim”.
Ainda ha pessoas que defendem a visdo de que deviamos voltar com a palmatoria, com a educagao
por “decoreba”, etc. Talvez o problema esteja no desenvolvimento da sociedade, os adolescentes e
criangas de hoje talvez aprendessem melhor se técnicas diferentes fossem utilizadas e tais técnicas
ndo englobam apenas ter as tecnologias. E necessario saber utiliza-las.

A fundamentacgdo teorica utilizada neste trabalho envolve teorias que juntas refletem uma
tentativa de levar em conta a mudanca da sociedade e as necessidades de aprendizagem dos alunos
de hoje em dia.

Baseados nas questdes acima descritas, decidimos utilizar como referencial teorico a Teoria
de Vygostky com o objetivo de a partir da interagdo social e negociacao de significados entre os
alunos e entre os alunos e professor, vislumbrar a ocorréncia o desenvolvimento cognitivo. A teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel foi utilizada como inspiragdo para que motivando
os alunos, os conhecimentos sejam construidos passo a passo e respeitando aquilo que os alunos ja
sabem. A metodologia de ensino utilizada foi o Peer Instruction, em uma tradugéo livre, Instru¢do
pelos Colegas que coloca os alunos e professores em posigdes diferenciadas, onde a aula torna-se
outro caminho, a escola muda sua visdo e quem sai ganhando? Simplesmente, todos.

Nas secdes a seguir serdo descritas as teorias de aprendizagem e a metodologia utilizada.

2.1 Teoria de Vygotsky
Para Vygotsky, psicologo bielo-russo (1896 — 1934), o desenvolvimento cognitivo se da
através da conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais. Segundo Moreira (2003):
“Na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ¢ a
conversao de relagdes sociais em funcdes mentais. Nao é através

do desenvolvimento cognitivo que o individuo torna-se capaz de



socializar, mas sim através da socializacdo que se da o
desenvolvimento dos processos mentais superiores.”

Esta conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais ndo ¢ direta, ¢ mediada por
instrumentos e simbolos. O professor ¢ um mediador indispensavel. Como ele ja captou os
significados socialmente compartilhados, ele os deve apresentar para seus alunos e tem a
responsabilidade de verificar se o aluno de forma correta. O aluno por sua vez tem a
responsabilidade de procurar saber se os significados internalizados por ele foram de fato aqueles
que o professor apresentou. O aprendizado ocorre quando professor e aluno compartilham
significados através da interacao social. (Moreira, 2003).

Mas a relagdo social ndo implica apenas aluno-professor, esta inclui também a relag@o aluno-
aluno, como para Vygotsky (Vygotsky apud Gaspar, 2004) a ferramenta cognitiva basica para o
processo de desenvolvimento cognitivo ¢ a imitagdo e esta tem como corolario a presenca do
parceiro mais capaz, este ultimo torna-se indispensavel na interagao social.

Na pratica, a utilizagdo da Teoria de Vygotsky consistiu em inspira¢do para que as aulas
fossem preparadas de modo que a interacdo social estivesse presente, de forma que os alunos
pudessem interagir entre si € neste momento tornava-se essencial a presenca do parceiro mais capaz,
aquele que ja internalizou os significados. Em seguida, o significado internalizado por eles era
exposto ao professor que verificava se os significados internalizados pela turma eram os significados
cientificamente aceitos. Dessa forma, a negociacao de significados era feita entre os alunos e depois

entre os alunos e o professor.

2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

O conceito principal da teoria de Ausubel ¢ o da aprendizagem significativa, que ¢ um
processo em que uma nova informacgdo interage com algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacgao ¢
assimilada através da interacdo com conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (Ausubel apud Araujo, 2005).

Estes conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz, sdo chamados
subsungores. Sao eles que dao ao individuo, condigdes de significar novas informagdes. A
assimilagdo s6 ocorre quando ha uma interagdo entre os subsuncores e a nova informagao. A nova
informagao que ¢ assimilada ¢ chamada de potencialmente significativa. (Moreira, 1983a).

Para que um aluno aprenda, na concepc¢ao de Ausubel, ele necessita duas condi¢des basicas:
as informagodes devem ser potencialmente significativas (que sejam possiveis de relacionar com os

subsuncores) e, o aprendiz deve ter motivagdo para aprender (Araujo, 2005). Caso as informagdes
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ndo sejam potencialmente significativas e a aprendizagem ocorra sem relagdo com os subsuncores,
ocorre a aprendizagem mecanica (Araujo, 2005).

Para Ausubel ¢ papel do professor passar para seus alunos, informagdes potencialmente
significativas, como ele mesmo diz (Ausubel apud Moreira, 1983a, p.18): “Se tivesse que reduzir
toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso e ensine-o de
acordo.”

Outra funcdo do professor nesta teoria ¢ o de selecionar os assuntos mais importantes
chamando atencao de seus alunos sobre pontos cruciais, segundo Moreira (1983b, p.58):

“..deve o professor identificar os conceitos e proposi¢cdes
mais relevantes da matéria de ensino, distinguir os mais gerais
e abrangentes dos que estdo em um nivel intermedidrio de
generalidade e inclusividade, e estes dos menos inclusivos e
especificos. Deve fazer uma espécie de “mapeamento” da
estrutura  conceitual do contetdo e  organiza-lo
sequencialmente de acordo com esta estrutura. Trata-se aqui
de preocupar-se com a “qualidade” do contetdo e nao com a
quantidade.”

Como o nosso objetivo durante a regéncia ndo era o de que os alunos aprendessem
mecanicamente, as informagdes passadas a eles foram preparadas de maneira a serem
potencialmente significativas e relacionadas com os subsuncores, tais informagdes foram conhecidas
durante o periodo de observacdes. Mas para a aprendizagem significativa se consolidar, era
necessario ainda que os alunos fossem motivados a aprender. Com tal intuito, os contetidos foram

trabalhados a partir de aplicagdes em fendmenos e dispositivos do cotidiano dos alunos.

2.3 O método de ensino - Peer Instruction (Instrucdo pelos Colegas)

O método Peer Instruction, ou em uma traducdo livre Instrugdo pelos Colegas, foi
desenvolvido na Universidade de Harvard e propde que a aula desempenhe um papel diferente. O
método ¢ bem apresentado no texto do seu proprio criador, o fisico holandés naturalizado norte-
americano Eric Mazur, intitulado Confissdes de um professor convertido (Mazur 2007). Quando o
professor Mazur ministrava aulas de Fisica Introdutoria, percebeu que suas aulas ndo estavam sendo
eficazes para aprendizagem dos alunos. Ele considerou que tinha duas opg¢des, ou tentava melhorar
suas aulas, ou ignorava a dificuldade dos alunos e o pouco aproveitamento delas. Decidindo pela
primeira opg¢do, esse professor comegou a ler e aplicar testes conceituais as suas turmas, mas os

resultados obtidos estavam longe do esperado. Na tentativa de concentrar as atengdes nos conceitos



subjacentes sem sacrificar as competéncias dos alunos na resolu¢do de problemas (Mazur 2007),
Mazur elaborou uma metodologia de ensino chamada Peer Instruction (Instrucéo pelos Colegas)'
onde a interagdo entre os alunos ¢ utilizada durante as aulas. As aulas consistem em apresentagdes
curtas de aspectos-chave da matéria, seguidas de Testes Conceituais (ConcepTests?).

O sequenciamento para aplicagdo do método ocorre da seguinte maneira:

1. Breve exposicao oral por parte do professor (aproximadamente 20 min),

2. Apresentacdo de uma questio conceitual (Mazur, 2007):

a. apresentacao da pergunta e suas alternativas (1 min) - em voz alta,

b. tempo para que os alunos pensem em uma alternativa correta e formulem um
argumento para defende-la (1 min) — em siléncio,

c. votagao,

d. momento da interagdo social aluno-aluno (1-2 min) ,

€. nova votacao,

f. discussdo e finalizacdo da questao.

Se aproximadamente 70% dos alunos responderem corretamente (no passo c), o professor
faz uma breve explicagdo da questdo correta e passa para a proxima. Se mais de 70% da turma
responder incorretamente, o professor tenta explicar a matéria de outra maneira e aplica mais uma
questdao do mesmo assunto. Se menos de 70% acertou, ¢ o ponto ideal para os alunos conversarem e
tentarem convencer os colegas de que suas opinides sao validas.

Para que a votag@o ocorra de maneira organizada, sistematica e de modo que o professor
veja as respostas de modo pratico, faz-se necessario o uso de algum tipo de dispositivo. Tais
recursos podem ser os proprios notebooks, iPads, tablets ou outros dispositivos pessoais de acesso a
internet pertencentes aos proprios alunos. Mas alternativas podem ser usadas, entre elas, os
chamados clickers que consistem em equipamentos que lembram um controle remoto, com botdes
de maltipla escolha (por exemplo, as primeiras letras do alfabeto). Quando o aluno decide em qual
alternativa votar e clica na op¢ao, um receptor conectado ao computador do professor recebe o sinal
e o processa. O professor visualiza o resultado através de histogramas (Crouch, et al, 2007, Crouch
et al, 2001; Fagen, 2002). Outra alternativa sdo os chamados flashcards, bastante simples e
acessiveis as escolas onde os dispositivos antes citados nao estdo disponiveis. Cada aluno recebe
um conjunto com cinco cartdes, onde cada cartdo possui uma letra em tamanho grande gravada e
que equivalem as alternativas da questdo conceitual. Além disso, cada cartdo de mesma letra possui

um retangulo com uma cor desenhada para facilitar a visualizagdo do professor durante a votagao.

"' No decorrer do texto ao fazer referéncia ao método de ensino descrito aqui, usarei Instrugio pelos Colegas.
* ConcepTests ¢ um termo criado por Eric Mazur para designar os testes conceituais que ele utilizava. Sio testes
geralmente pequenos, de multipla escolha, e praticos para a avaliagdo quantitativa imediata do aluno.
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Em pesquisas recentes em ensino, percebeu-se que com os flashcards os resultados de
aprendizagem sd3o os mesmos que com os Clikers, apenas o professor tem maior dificuldade de
organizagdo (Larsy, 2008). O Método aplicado durante o presente estagio foi com a utilizagdo dos
flashcards, aos quais chamaremos de “cartdes de votagao” ou apenas “cartdes” no decorrer do texto.

Resultados de pesquisa em Ensino de Fisica apontam uma melhora significativa no
desempenho de estudantes que tiveram aula com o método Instru¢do 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).

Todas as aulas foram planejadas de modo que o material apresentado fosse potencialmente
significativo aos alunos e que os motivasse, iniciando com aplicagdes do cotidiano que seriam
estudadas a partir dos conceitos que eram apresentados a seguir. Em seguida, era proposto aos
alunos, questdes conceituais em que quando a maioria da turma ndo acertava, eles conversavam
com os colegas, ¢ a interacdo social se dava, com a presenca do parceiro mais capaz. Na sequéncia,
negociavamos significados. Esse era o ritmo e a sequéncia como as aulas foram planejadas para o

estagio que aqui se descreve.



3. OBSERVACOES

O periodo de observagdes ¢ importante para uma visao abrangente do colégio, a filosofia, o
contexto, bem como dos professores de Fisica. Com o intuito de se obter uma visao do todo, foram
observadas trinta e duas horas aulas em uma turma de primeiro ano, trés turmas de segundo ano,
duas turmas de terceiro ano e laboratorios do terceiro ano. Durante as observagdes a turma
escolhida para regéncia foi definida. O meu interesse profissional, ao iniciar o estagio era em
ensinar os conteidos mais presentes no meu trabalho diario, além disto, me interessa trabalhar com
alunos maior idade, no inicio da idade adulta. Por estas duas razdes uma turma de terceiro ano foi
escolhida. E foi no periodo de observacdo que conheci melhor a turma 111, pude perceber
dificuldades em sua aprendizagem e no que eu poderia focar para que eles se interessassem em
aprender Fisica.

Este capitulo estd dividido em trés partes, a primeira procura caracterizar o Colégio, a
segunda procura caracterizar os professores de Fisica e a terceira consiste nos relatos das

observagdes realizadas no periodo de 19/03/2012 a 20/04/2012.

3.1 Sobre o colégio

O estagio foi realizado no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (CAp/UFRGS), situada na entrada do Campus do Vale da mesma Universidade, na Rua Bento
Gongalves, 9500. Bairro Agronomia, na cidade de Porto Alegre/RS.

A estrutura fisica do Colégio ¢ muito boa, ¢ conservada e ndo apresenta deficiéncias em
classes e laboratorios, apesar de ndo possuir grande variedade de materiais de apoio nem cadeiras
confortaveis. Tudo ¢ limpo e organizado (fotos do colégio, do laboratorio de Fisica em que o
estagio foi realizado estdo no Apéndice 1).

O Colégio de Aplicagdo foi fundado pelo Decreto n® 9.053 de 12 de margo de 1946 e do
Artigo 107 do Estatuto da UFRGS. Foi criado em 14 de abril de 1954 através da Céatedra de
Didatica Geral e Especial do curso de Licenciatura em Filosofia (Gonzalez, 2009) para servir de
escola-laboratorio a fim de proporcionar a pratica para os alunos de licenciatura da UFRGS e de
construir um campo de a¢ao pedagogica para Faculdade de Filosofia dessa Universidade. O plano
de acdo foi direcionado para a criatividade, com incentivo as diferengas individuais. O Colégio esta
instalado em prédios destinados a ele no Campus do Vale da UFRGS desde 1996. A proposta do
Colégio ¢ diferenciada, além de um nuimero consideravel de estagiarios, a proximidade com a
UFRGS permite trabalhos de monitorias e extensdo. Atualmente o CAp/UFRGS possui

aproximadamente 700 alunos, cerca de 75 professores e 30 técnicos-administrativos. A proposta



pedagodgica inclui tanto Contexto Académico, Metas de Educagdo (incluindo alternativas
curriculares que atendam a todas as diferencas) e Agdes Pedag(')gicas3 .

O CAp/UFRGS divide-se em departamentos: Exatas e da Natureza, Comunicagio,
Expressdao e Movimento ¢ Humanidades. A Fisica insere-se no Departamento de Ciéncias Exatas e
da Natureza e possui quatro professores de Fisica. Desses quatro, dois sdo concursados (Professores
A e B) e ministram quatro horas-aula por semana. O Professor A* ministra aulas para as duas
turmas de primeiro ano, o Professor B para as duas turmas de terceiro ano. O Professor C ¢
substituto e ministra aulas para as trés turmas de segundo ano e para o EJA. No més de marco
chegou ao Colégio o Professor D, transferido por um periodo de dois anos de outra instituicdo de
ensino, para auxiliar nas aulas praticas do primeiro ano. Além disso, os quatro professores
trabalham juntos em duas disciplinas eletivas, uma das quais envolve a constru¢do de uma “ponte
de espaguete™ e outra trabalha com modelos computacionais. Os professores dedicam em torno de
oito horas semanais para as atividades no laboratorio didatico de Fisica, onde os alunos tém a
oportunidade de tirar davidas sobre a matéria.

Os alunos ingressam no CAp/UFRGS via sorteio. Recentemente, o CAp/UFRGS passou por
uma reformulacdo no curriculo e o presente semestre foi o primeiro em que o colégio passou a
oferecer apenas dois periodos semanais de Fisica e ndao quatro como era antigamente. O
CAp/UFRGS funciona semestralmente. As trés turmas do segundo ano, por exemplo, ndo trabalham
os mesmos contetdos, pois hé repetentes. Desde que o método foi implantado nenhum aluno havia
repetido de semestre nas turmas de primeiro e terceiro anos. O ensino médio possui duas turmas de
primeiro ano, trés turmas de segundo ano, duas turmas de terceiro ano e uma turma do EJA. O
colégio possui o chamado conselho participativo, em que alunos e professores reunem-se para
discutir os resultados obtidos até entdo. No ensino fundamental, a avaliagdo ¢ feita através de
pareceres descritivos. As aulas acontecem diariamente nos turnos da manha e tarde. O turno da
manha conta com cinco periodos de 45 minutos comegando as 8h sem intervalo entre os periodos.
O intervalo ocorre as 10h15min com duracdo de 25 minutos. No turno da tarde ha cinco periodos de
45 minutos comeg¢ando as 13h30min e com intervalo de 15 minutos as 15h45min.

O colégio possui uma série de projetos que visam melhorar a qualidade do ensino de seus

alunos: um programa de intercambio com a Weston High School (EUA), um programas de bolsas de

3 A maioria das informagdes sobre o CAp/UFRGS aqui citadas foram retiradas do site do CAp/UFRGS
(www.cap.ufrgs.br).

* Os nomes dos Professores de Fisica da Instituigio serdo omitidos para a preservagdo da privacidade dos mesmos, ao
longo do texto serdo designados por Professor: A, B, C e D.

> UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (Org.). Pontes de Espaguete. Disponivel em:
<http://www.cpgec.ufrgs.br/segovia/espaguete/>. Acesso em: 28 maio de 2012.
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estudos na Alemanha, para os alunos que cursam alemdo, cursos de extensdo na area de Artes,

Musica, Educacdo Ambiental, Teatro, Educagdo Fisica, Literatura e Geografia.

3.2 Caracterizacgao dos Professores e do tipo de ensino

Os professores do CAp/UFRGS, possuem formacdes diversas que sao refletidas nas aulas
por eles ministradas. Com o intuito de analisar o todo com mais informag¢des, achamos necessaria a
caracterizagao dos professores.
3.2.1 — Professor A

Mestre em Fisica, possui dedicagdo exclusiva ao CAp/UFRGS, ministra aulas para as duas
turmas de primeiros anos e ¢ o Chefe de Departamento. E professor de ensino bésico e técnico ha
15 anos. Nao incentiva a discussdo entre os alunos, preocupa-se em ensinar matematica e insiste
bastante para que os alunos estudem.
3.2.2 — Professor B

Mestre em Ensino de Fisica ¢ doutorando em Ensino de Fisica. Suas experiéncias didaticas
anteriores limitavam-se ao curso superior, em estadgios de docéncia e praticas de ensino. Iniciou seu
trabalho no ensino basico hd um ano e meio quando entrou no CAp/UFRGS via concurso e portanto
possui dedicagdo exclusiva ao CAp/UFRGS. Suas experiéncias com turmas de ensino basico sao de
um ano e meio. Incentiva bastante a participagdo do aluno na sala de aula, faz questionamentos, e
também responde questionamentos dos alunos, sempre chama a atencdo dos alunos, e demonstra
afetuosidade para com os alunos e os alunos para com ele. A Tabela 1 apresenta alguns aspectos do
tipo de ensino do Professor B, onde os numeros indicam uma escala em que o numero 1
corresponde a um comportamento mais proximo do negativo € o niimero 5 mais proximo do

positivo.

Tabela 1 — Caracterizagdo do tipo de ensino do Professor B.

Comportamentos negativos 12|34 |5 | Comportamentos positivos

Parece ser muito rigido no trato X Da evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito condescendente x | Parece ser justo em seus critérios

com os alunos

Parece ser frio e reservado x | Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar x | Provoca reagdo da classe

reacgdo dos alunos
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Nao parece se preocupar se 0s
alunos estdo acompanhando a

exposicao

Busca saber se os alunos estdo entendendo o

que esta sendo exposto

Explica de uma tnica maneira

Busca oferecer explicagdes alternativas

Exige participagdo dos alunos

Faz com que os alunos participem

naturalmente

Apresenta os conteudos sem

relaciona-los entre si

Apresenta os conteudos de maneira

integrada

Apenas segue a sequéncia dos

conteudos que estd no livro

Procura apresentar os contetidos em uma
ordem (psicoldgica) que busca facilitar a

aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel de
desenvolvimento cognitivo  dos

alunos

Procura ensinar de acordo com o nivel

cognitivo dos alunos

E desorganizado

E organizado, metodico

Comete erros conceituais

N3o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com
ambiguidades e/ou

indeterminagoes)

E rigoroso no uso da linguagem

N3do utiliza recursos audiovisuais

Utiliza recursos audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de

ensino

Procura  diversificar as  estratégias

instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias

Usa novas tecnologias ou refere-se a elas

quando nao disponiveis

Nao dé atengdo ao laboratério

Busca fazer experimentos de laboratorio,

sempre que possivel

Nao faz demonstra¢des em aula

Sempre que possivel, faz demonstracdes

Apresenta a Ciéncia como verdades

descobertas pelos cientistas

Apresenta a Ciéncia como constru¢do

., .6
humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros dos

alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de

aprendizagem

® Tal tarefa ¢ realizada chamando a atengio aos alunos sobre a concepgdo de ciéncia, inovagdes em Fisica e historia da

Fisica.
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Nao se preocupa com O x | Leva em consideragdo o conhecimento
conhecimento prévio dos alunos prévio dos alunos

Parece considerar os alunos como x | Parece considerar os alunos como
simples receptores de informacao perceptores e processadores de informagao
Parecer preocupar-se apenas com x | Parece ver os alunos como pessoas que
as condutas observaveis dos alunos pensam, sentem e atuam

3.2.3 — Professor C

Mestre em Geologia, tendo experiéncias no setor privado e estadual com aulas de Fisica para
0 ensino basico ha 12 anos (pois ¢ licenciado em Fisica). Ao falar sobre o fato de ser professor, fala
com completa naturalidade, como se estivesse arraigada a sua formacao, diz que sempre gostou de
ministrar aulas. E professor substituto no CAp/UFRGS, portanto ndo possui dedicagio exclusiva,
além de professor ¢ bolsista de doutorado. Preocupa-se em resolver tudo: apresentar a matéria,
ensinar a realizar os exercicios, desenvolver experimentos, ensinar aos alunos calculos que eles nao
aprenderam durante sua formagdo. Incentiva a participagdo do aluno na sala de aula, sempre com
uma abordagem a aplicacdes cotidianas, visdo ampla e exemplos ligados, por exemplo, a filmes,
demonstra atengdo para com os alunos. Suas aulas sdo dinamicas, envolvem experimentos,
resolugdo de exercicios e exposicao teorica. Faz avaliagdes que ndo contam para a aprovacao quase
que semanalmente, para acompanhar os alunos.
3.2.4 — Professor D

Mestre em Ensino Profissionalizante de Fisica, atualmente é Professor de uma Universidade
Federal, possui experiéncia didatica em nivel basico e superior de 22 anos. Esta transferido por

motivos pessoais € no CAp/UFRGS ira para auxiliar as aulas de laboratério dos primeiros anos.

3.3 Relatos das Observacgdes e Monitoria
Foram realizadas 32 horas de observacdes e monitoria ocorridas em sete turmas diferentes,

no periodo de 19/03/2012 a 20/04/2012.

Aula 1 - Professor C
Data: 19/03/2012
Turma: 101 (Segundo ano) - 2 horas-aula (10h40min até 12h10min)
Topico: Hidrostatica
Na sala havia 35 cadeiras para 33 alunos presentes, dos 36 alunos que compunham a turma,
duas classes ficaram vazias. Havia quatro ventiladores de teto e ndo acredito que precisasse de mais.

O professor gastou cerca de dez minutos para organizar o data show, apresentar-me, fazer a
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chamada, cobrar os “presentinhos assinados” e recolher tais “presentinhos” por fila. Posteriormente,
fiquei sabendo que o professor C faz a cada aula, ou a cada duas aulas, testes (cuidadosamente
chamados de “presentinhos”) para avaliar o desempenho dos alunos. Os acertos obtidos pelos
alunos nos testes, nao sao usados para atribuicdo da nota semestral, mas os alunos recebem a prova
corrigida e com a porcentagem de acertos, e devem devolver ao professor assinadas pelos pais. O
professor usava palavras da linguagem dos alunos. Como por exemplo, disse que quem ndo entregar
o “presentinho” assinado pelos pais levaria o primeiro “cartdo vermelho da temporada”.

Apo6s este inicio, o professor comecou contando que, devido a nota das primeiras duas
provas, considerou prudente dar uma aula expositiva antes de fazer a atividade de laboratorio e a
terceira prova. Neste momento j& pude perceber quatro meninos sentados no fundo da sala, tentando
chamar aten¢@o. Ao lado deles, havia um casal de alunos que estavam puxando alguma coisa, entre
eles, tipo cabo de guerra. Esse casal pouco prestou aten¢do no que era dito pelo professor.

O professor iniciou a aula que foi ministrada com o uso de PowerPoint. Segundo ele, ndo
importava o melhor texto nem a observa¢ado, estas duas devem estar interligadas, interagindo. Para
justificar isto, deu um exemplo de um experimento que ele realizou com alunos da sétima série em
que deu a eles cubos de gelo para que eles descrevessem, e que conseguiram fazé-lo de modo
correto.

O primeiro conceito apresentado foi o de densidade, o professor questionou os alunos se ja
tinham ouvido falar nele. Uma aluna respondeu que “densidade ¢ massa sobre volume”, e entdo o
professor continuou questionando: “Eu tenho massa? Eu tenho volume? E igual ao seu? O que ¢
massa? O que ¢ volume?” Foi entdo que outro aluno respondeu: “¢ massa por cm?!”. Apds este
comentario o professor aproveitou e chamou a atencdo para as unidades apresentando um exemplo
de geografia sobre densidades populacional e logo voltou para o assunto da aula com o exemplo: “O
que pesa mais? 1 kg de ferro ou 1 kg de algodao doce?” Varios alunos responderam: “Ferro!”, mas
uma aluna respondeu: “O ferro ¢ mais denso”. E com isso o professor explicou a diferenga entre
densidade relativa e densidade absoluta, mostrou tabelas de unidades, e esclareceu que densidade ¢
uma caracteristica do corpo usando exemplos de materiais conhecidos e mostrando que a diferenga
vem do tipo de estrutura atomica das particulas com massa que compdem o dtomo. Na sequéncia,
ele falou sobre o comportamento andmalo da dgua. Ao dar exemplos de unidades ele comentou que
densidade pode ser descrita em g/cm?® e g/ml e comentou que este ultimo geralmente ¢ usado em
exames médicos.

Encerrada essa discussdo ele passou um exercicio apenas de aplicagdo de férmula (Calcule a
massa de um corpo que tenha volume 80 cm?® e densidade de 4 g/cm?®) apds apresentar o exercicio,
um dos alunos um minuto depois falou a resposta, entdo o professor resolveu o exercicio no quadro

chamando a atenc¢do para as unidades.
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Cabe aqui uma pequena reflexdo. A turma tinha muita dificuldade com as unidades. Era
como se eles ndo percebessem o quanto elas sdo necessarias em Fisica. A dificuldade continuava
quando a questdo era notacdo cientifica e se intensificava pela dificuldade, que eles também tinham
com operagdes basicas, como divisao envolvendo nimeros decimais.

A maioria dos alunos nao fez o exercicio, nem tentaram. Uns cinco alunos tentaram fazer,
um aluno pediu para o professor explicar o enunciado de novo. O professor foi ao quadro e resolveu
o exercicio detalhadamente, chamando a atencdo para as unidades.

Em seguida passou para outro exercicio: “transforme 1 g/cm?® em kg/m?.” E foi passando de
mesa em mesa, neste momento ainda havia alunos com as bolsas fechadas. Para esses o professor
perguntou onde estava o material e repreendeu-os. Ap6és um tempo ele foi ao quadro e explicou
passo a passo a mudanca de base, ensinou a fazer por regra de trés, a explicagdo em nossa opinido,
foi 6tima. Em seguida alguns alunos manifestavam duvidas relativas a calculos, como mudanca de
bases e notacdo cientifica e o professor respondeu a todas bastante detalhadamente. Para encerrar,
como o resultado do calculo foi de 10° kg/m® o professor perguntou se tinhamos isto em casa e
completou dizendo que sim, temos na caixa d’agua dependendo de como for sua capacidade.

Apos as explicagdes uma aluna perguntou sobre como fazer o calculo se ao invés de 1/10°
fosse 7/10° (chamo atenc¢io novamente aqui, para a completa falta de habilidade matematica que a
maioria da turma demonstrou). O professor explicou tudo detalhadamente mostrando exemplos, e
como fazer “provas reais”. Ao encerrar esta parte, o professor exclama: “Pressdo!” Ouviu-se um
aluno suspirar: “Ai que saco!” O professor finge ndo ouvir e segue aula, de maneira bem mais
engragada, apesar de usar o PowerPoint ele utilizava bastantes desenhos que ele mesmo fazia na
hora e no quadro. Pediu para que os alunos falassem o que lhes vinha na cabeca quando pensavam
na palavra pressdo. Comecam a aparecer concepc¢des bastante interessantes. O professor comega
entdo a falar de alicates de unha de saldo de beleza, alicate de pressao, porque um tem lamina fina e
o outro ndo. Comecaram a falar em cama de pregos, porque o “cara que deita nelas niao se
machuca”, como o “cara se machucaria”, relaciona com castigos para mulheres na Roma Antiga,
faz todo um discurso motivacional, fala em onde aplicar a for¢a em pregos para pregar o poster do
Justin Bieber’, ¢ apos este discurso todos os alunos que estavam dispersos, voltam a prestar a
atencao. Neste momento ele explica a fisica presente no funcionamento da panela de pressdao dando
um exemplo pessoal de uma experiéncia que viveu na infincia. Também chamou atengdo para a

necessidade de limpeza da valvula.

Justin Bieber é um musico canadense e ator, nascido em 1994, que os jovens apreciam bastante.
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Depois, o professor mostrou o conceito de pressdo, falou sobre sua respectiva unidade e
mostrou figuras de aplicagdes diretas, como marteladas e a utilizagdo de uma madeira longa para
um homem andar sobre o telhado de uma casa.

Logo apo6s, apresentou mais um exercicio: “Uma placa circular com didmetro de 0,5m,
possui peso de 200 N, determine em pascais a pressdo exercida por esta placa quando a mesma
estiver apoiada no solo”. Ao passar o exercicio o professor fez uma analogia com uma prancha no
mar e comecou a passar de classe em classe. Perguntas comecaram a surgir, como: “qual a area do
circulo”? “Quanto ¢ ©”? Alunos comentaram sobre musicas que falam em pressdo e o professor
brincou que tem musicas interessantes para ensinar Fisica, que ele mesmo pensava em fazer
musicas. E comentou sobre um desenho animado em que a Lua ¢ acertada pela arma de um homem,
encolhe e € posta no bolso desse homem. Quando a Lua ¢ retirada do céu, uma onda do mar some.
O professor pediu para que os alunos pensassem até a proxima aula sobre relagdes entre a densidade
da Lua, e a relacdo entre a Lua e ondas.

Apos esta reflexao ele mostrou no proprio PowerPoint a solu¢do do exercicio ¢ os alunos se
manifestaram. Um deles questionou como fazer aquele calculo com m sem calculadora. Fez a
divisdo de m por dois no quadro passo a passo, os alunos manifestaram que nao era s6 isto, tinha
mais uma multiplicagdo e ndo demonstraram entender que (7.0,5%)/4 era o mesmo que (n/4).0,5%. O
professor sutilmente os repreendeu comentando que eles podem até errar conceitos, podem até errar
equacdes, mas dlgebra basica desse nivel ndo era aceitavel.

O professor apresentou mais um exercicio “Determine o peso em N de uma placa retangular
de A = 2m? de forma a produzir uma pressao de 5000Pa.” e antes de comecar a passar nas classes
disse que se o resultado ndo fosse obtido na proxima aula escutariamos Justin Bieber ou Berenice
Azambuja®, os alunos do fundo falaram um pouco sobre danga tradicionalista gatcha quando ele
estava passando por 14, ele falou um pouco e depois retornou mostrando o resultado do exercicio. E
finalizou a aula. Quando todos os alunos comegaram a se levantar para ir embora o professor
relembrou que a média da turma da primeira prova foi 1,1 de dez e da segunda foi proxima de zero.
E lembrou que na proxima aula havera prova e que mandaria ainda hoje o PowerPoint para o e-mail
dos alunos.

Ap6s a aula, o professor me mostrou alguns resultados dos testes que refletem as
deficiéncias comentadas anteriormente. Disse ainda que existem mais duas turmas de segundo ano e
que das trés esta era a mais tranquila.

O professor demonstrou boa vontade em me ajudar, além de disponibilidade para conversar

e ofereceu inclusive acesso as provas quando eu quiser. O professor esta sempre tentando motivar

Berenice Azambuja ¢ uma cantora, compositora e instrumentista brasileira de musica nativista gaicha.
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os alunos fazendo que eles raciocinem e relacionando com materiais e equipamentos utilizados no
cotidiano. O professor ndo se mantinha alheio as dificuldades provenientes de anos anteriores,
ensinando aquilo que necessita para que os alunos pudessem, a partir dai aprender mais. A turma
era bastante cooperativa. O professor tentava falar bastante a linguagem da turma, relacionando
com a matéria, fazia piadas com relagdo ao time dele e de idolos adolescentes do momento. O
professor demonstrava carinho com os alunos, como por exemplo, preocupando-se com a postura e

com alunos sentados ao sol.

Aula 2 - Professor B
Data: 20/03/2012
Turma: 112 (Terceiro ano) - 2 horas aula (13h30min até 15h)
Topico: Introdugdo a Eletrostatica

As aulas do Professor B eram ministradas no Laboratério de Fisica. Ele chegava mais cedo
e, colocava alguns topicos que seriam discutidos durante a aula no quadro, segundo o proprio
professor, tais topico era para ele se organizar mentalmente durante a aula. A aula iniciou
exatamente no horario e enquanto os alunos iam chegando ele ja fazia a chamada, um aluno faltou
nesse dia. O Professor B era bastante carinhoso com os alunos chamava alguns por apelidos e
outros por “tesourinho” e buscava acomoda-los nas bancadas do laboratdrio de forma que ficassem
todos virados para ele. No inicio da aula ele solicitou que os alunos entregassem um papel assinado,
posteriormente fiquei sabendo que se tratava de um papel nos quais os pais assinam estarem cientes
de que os alunos ganharam um livro e que esse livro devia ser conservado para os proximos anos.

Essa foi a segunda aula dessa turma, a primeira aula em que foram apresentados conteudos
de Fisica. Na primeira aula o professor tentou motivar os alunos sobre o porqué de estudar Fisica.

Esse professor seguia o livro (cada aluno ganha um exemplar) intitulado “Compreendendo a
Fisica™. Esse livro ndo pode ser vendido e foi desenvolvido especialmente para a distribui¢io nas
escolas. O professor procurava ministrar um capitulo por aula. Este professor ndo se detinha na
realizagdo dos célculos e incentivava os alunos a fazerem os exercicios e irem ao laboratorio para
tirarem duvidas. Este chamado “laboratorio” funciona duas tardes por semana no colégio e serve
para os alunos perguntarem suas duvidas ao professor, apesar do nome, nao estd relacionado com
atividades de Fisica Experimental. Além disso, o professor mantinha seu material em um website no
qual disponibilizava os resumos das aulas e outros recursos, como o video demonstrativo utilizado
na primeira aula. Ele pedia para que os alunos acessassem e nao ficassem preocupados em copiar o
que estd no quadro durante a aula, apenas que prestassem atencao. O discurso inicial foi no sentido

de “assustar os alunos” dizendo que eles deveriam ler que deveriam fazer exercicios. Uns alunos

? Gaspar, A., Compreendendo a Fisica Eletromagnetismo e Fisica Moderna, Sao Paulo, Editora Atica, 2012, Volume 3.
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gostaram outros ndo. A maioria dos alunos prestou a atencao na aula toda, ndo identifiquei nenhum
grupo que buscava chamar a atencdo, apenas um trio, duas meninas € um menino, pouco prestaram
aten¢do as exposicdes do professor.

O professor sempre tentou chamar a atengdo dos alunos mudando o tom de voz, contando
piadas, usando de linguagem popular e chamando os alunos pelo nome. Ele comecou explicando
que neste semestre eles trabalhariam com Eletrostatica e Eletrodindmica.

Logo ele iniciou perguntando o que ¢ carga elétrica, o que ¢ eletricidade?

E comecou a introduzir o contexto historico, explicou que carga elétrica ¢ uma propriedade
do corpo assim como massa, mas que apesar de corpos quando estdo eletrizados terem um excesso
de cargas de um tipo, ndo significa que nao tém do outro tipo.

Em seguida dessa contextualizagdo ele comegou a questionar do que sdo feitos os &tomos? E
os alunos comegam a responder. O professor entdo comentou que para descrever o que eles querem
vao necessitar apenas do préton e do elétron, os outros eles esquecerdao momentaneamente. Uma
aluna perguntou como descobriram que era “positivo” e “negativo”. O professor explicou que ¢
apenas uma conveng¢do e deu exemplos de quais outros nomes poderiam ser postos. Ai outra aluna
perguntou como diferenciaram uma da outra e o professor comunicou que foi através da
experimentacdo, de acordo com os fendmenos observados perceberam que existiam dois tipos
diferentes de cargas e relacionou com o fato de ndo existirem dois tipos de massa.

Posteriormente, ele comega a explicar que so os elétrons se movem'’, ¢ novamente repetiu
que se um corpo estiver carregado com um tipo de carga ndo significa que nao tenha o outro tipo. E
comegou a atritar com um pano um bastao de plastico que chegando perto de um péndulo feito com
uma bolinha de isopor, a atraiu. Os alunos comegam a questionar.

A primeira pergunta foi se isso acontece com qualquer corpo e uma aluna respondeu que
ndo, tem que ser um positivo € um negativo. Outro aluno entdo, perguntou se quando atritava tirava
elétrons ou doava. O professor explicou que dependia do material e mostrou que quando o bastao e
0 pano estavam neutros nao atrairam a bolinha.

Um aluno perguntou: “Maquinas de secar eletrizam roupas? Por qué? Calor?”, o professor
respondeu que nao era por calor e sim porque as roupas ficavam rogando 14 dentro, atritando. E em
seguida deu o exemplo de que no inverno a filha dele (que ¢ um bebé€) estava dando choques e
segundo ele, a esposa, que nada entende de Fisica, queria leva-la no médico. E concluiu dizendo
que o bebé apenas estava vestindo roupas de 13 e que essas estavam sendo eletrizadas por atrito.

Em seguida ele falou sobre dgua, que era um bom condutor, ¢ abriu a torneira, levando o
bastdo eletrizado para perto, fez o fio de agua se mexer. Entdo um aluno perguntou por que entao,

se a dgua € tdo bom condutor ndo se fazia os fios de dgua e o professor devolveu a pergunta: “Como

' Protons também se movem, mas nio geram corrente.
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se faz fio de agua?” e todos riram. Ele desenhou no quadro a molécula de 4gua e disse parecer o
Mickey, comentou e questionou sobre polaridade da agua ¢ desenhou num lado as cargas negativas
e do outro as positivas, foi quando uma aluna perguntou que, se ele tinha dito que quem se movia
eram os elétrons, como ele desenhava os prétons todos em um lugar? Entdo ele fez outro desenho

. . ~ 1
para explicar que os prétons ndo se movem

, mas os elétrons ¢ que deixam aquele lugar, que fica
com falta de carga negativa, ou um excesso de carga positiva.

Assim ele falou rapidamente sobre eletrizagdo por contato chamando atengdo para o
resultado de dois corpos eletrizados eletricamente com cargas iguais. Ai um aluno perguntou se ¢
isto que acontece quando pde um ima na ponta da chave de fenda.

Para responder, o professor usou duas bolinhas de gude, falou que era para pensar como se
fossem metalicas, dai ja fez um gancho com a sec¢do dois do capitulo 1 que falava de condutores e
isolantes. Um aluno perguntou se a bolinha de isopor era isolante ¢ o professor respondeu que sim.
Mas voltando a pergunta do aluno sobre o ima e a chave de fenda... ele perguntou se as bolinhas
estavam interagindo entre elas, os alunos responderam que ndo, e o professor bradou: “E elas ndo
tém massa?” e disse que estdo interagindo gravitacionalmente sim, mas a intensidade da interagdo ¢
fraca. Entdo o professor disse que se elas fossem metalicas e uma delas fosse atritada perceberiamos
devido a intensidade da interagdo elétrica ser maior que a gravitacional e depois disse que existem
diferentes tipos de interacdo como a gravitacional, a eletrostatica e a magnética.

Apos esta discussdo o professor introduziu a equagdo que descreve a forga elétrica. Explicou
que a for¢a ¢ uma grandeza vetorial, mas que neste caso ele estava trabalhando apenas com o
modulo e que se caso alguém estivesse com duvida sobre isto era para ir as aulas de laboratorio. Os
alunos perguntaram do que se tratava o k (constante dielétrica) e o professor explicou que estava
associada a0 meio em que as particulas estdo imersas. Explicou que, a constante dielétrica do ar e
do vacuo sdo praticamente a mesma e que seriam apenas estas que eles iriam usar. Informou que era
9 x 10° ¢ até colocou a unidade, mas diante do “pavor” dos alunos tirou e disse para os alunos nio
pensarem em unidades. Neste momento surgiram duvidas como “por que a for¢a decai com o
quadrado da distancia?”

O professor comecgou a fazer exercicios orais com os alunos, exercicios de aplicagdo da
equagao diretamente. Como: 1C de carga, mais 1C de carga a 1 metro. Qual ¢ a forca? Eles a
principio responderam errado (fizeram o calculo sem o k). Uma aluna que se lembrou do k ganhou
um beijo no rosto do professor. O professor chamou ateng@o para a unidade, em newtons! Depois
ele comegou a mudar valores para 3C de carga, mais 1C de carga a 1 metro, outra aluna acertou e
ganhou também um beijo no rosto. Quando ele ja estava no quarto exercicio e que era 2C de carga

mais 2C de carga a 0,5m os alunos se atrapalharam completamente, o professor comegava do

11 © o~
Na verdade, movem-se em torno de posicdes fixas.
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primeiro exercicio cada vez que erravam, mas quando chegou nesse, iniciar novamente nao
adiantava. Os alunos ndo parecem ter o senso de que 0,5 ¢ 2 e nem como trabalhar com fragdes em
denominadores. Os alunos comegaram a fazer contas equivocadas e a se atrapalharam na notacao
cientifica. O professor pediu para eles esquecerem as notagdes cientificas, trabalharem s6 com o
numero da frente e deixar o 10° parado 14. E acabou explicando o ultimo exercicio. Depois ele
comegou a perguntar se 1C era muito grande para nosso dia-a-dia e que 1N ndo, pois ¢ a forga que a
gente faz para segurar 100g de presunto. E explicou que no mundo real a gente nem consegue duas
cargas de 1C a um metro de distancia.

Uma aluna pediu para ele comparar 1 N a 1C e ele disse ser impossivel comparar grandezas
diferentes. Ap0s esta discussdo ele chamou a atencdo para o fato de que quem leva a carga consigo
¢ o elétron, e que o elétron ¢ muito menor que o proton e que ambos t€ém a mesma carga elétrica.

Entdo, o professor falou que havia dito tudo que queria, sé faltou eletrizagdo por indugdo,
mas que era para eles lerem, fazerem os exercicios do capitulo 1 e irem ao laboratorio de
atendimento tirarem duvidas, e depois lerem o capitulo dois para a proxima aula. Ele disse que
devido ao pouco tempo de aulas semanais ele ndo faria exercicios em aula e por isto era para os
alunos fazerem e procurarem o atendimento extraclasse. Como na presente aula em particular estava
sobrando tempo, ele se propds a resolver um exercicio no quadro sobre a determinagdo da forga
eletrostaticas entre trés cargas elétricas. O professor fez todos os célculos e desenhou os vetores. E

encerrou a aula.

Aula 3 - Professor A
Data: 23/03/2012
Turma: 92 (Primeiro ano) - 2 horas-aula (8h até 9h30min)
Topico: Algebra Basica

Estavam presentes 34 alunos presentes. Antes da aula, o professor falou que ela seria de
Matematica e ndo de Fisica, porque os alunos possuem muita deficiéncia para realizar calculos
simples. Tal deficiéncia foi detectada através de um teste que ndo valeu nota que ele realizou na
semana anterior.

Ao entrar na sala de aula o professor fez a chamada, tinha um aluno que ndo estava na lista,
o professor foi até a classe do aluno anotar o nome dele. Enquanto isto a turma toda conversava. O
professor, entdo, informou que ndo terminou de corrigir as provas daquela turma porque ndo havia
tido tempo devido as varias reunides que precisou participar. Entretanto, fez a observagio de que ja
havia corrigido o teste aplicado em outra turma (Turma 91) e detectado varios problemas. Neste

momento um aluno falou: “Mas nds ndo somos iguais a eles!”
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O professor ficava olhando para os alunos que estavam conversando até eles pararem. Nao
chamou a aten¢do. Quando todos estavam quietos ele iniciou a corre¢do do teste. Colocou o
primeiro exercicio no quadro (o teste era composto de trés exercicios):

1,2.4
a) 6 3 2_

2

Apobs escrever este exercicio no quadro, o professor falou por alguns minutos sobre ser
organizado, que ciéncias exatas ¢ como portugués porque tem que ter capricho, pois muitos
colocavam o sinal de igual no lugar errado e consequentemente o célculo resultava errado.

Neste momento dois alunos chegaram atrasados justificando seu atraso com o fator transito.
O professor concordou que o transito esta ruim, pois tem dois filhos que ficam na escola antes de a
escola abrir, para que dé tempo de ele chegar para ministrar a aula no Colégio de Aplicagdo.
Perguntou onde os alunos moravam.

Comecou a resolver o problema. Fez o Minimo Multiplo Comum (MMC) do numerador da
expressao e falou por mais alguns minutos sobre estudar, que nada na vida ¢ milagre, que tem que
estudar, que tem aluno que se acha inteligente e ndo estuda, que ele sabe muito bem disso porque o
filho dele ¢ assim. Mesmo tendo pai professor de Fisica ¢ mae professora de Matematica, ele fez o
vestibular da UFRGS trés vezes para Engenharia de Producao e que so passou quando estudou e fez
0s exercicios.

Ao voltar para o célculo, o professor disse que tem gente que fez do jeito mais dificil, em
vez de fazer o minimo multiplo comum, multiplicou todos os denominadores. Repetiu que muitos
alunos erram por falta de organizagdo. Continuou resolvendo e no final uma aluna perguntou algo
sobre a simplificagcdo. Ela ndo entendeu que o objetivo era dividir o numerador ¢ o denominador
pelo mesmo numero. Chegou a resposta solicitada pelo exercicio que era em forma de fragdo. E
entdo, resolveu o exercicio da forma considerada por ele, dificil.

Depois o professor deu um exemplo de Quimica para explicar que ¢ importante saber fazer
contas rapido, ilustrou com o método Redox. Perguntou se todos haviam copiado a questdo, ou se
ele precisava olhar caderno por caderno. Que era para os alunos copiarem direitinho, € ndo o

deixarem bravo. E entdo passou para a proxima questdo do teste.

30 x ;+§
b ——=—-=
2

O professor comegou a resolver este exercicio mais rapido que o primeiro e uma aluna
pergunta: “quando os denominadores sdo iguais, ndo mantém, ou isto ¢ s6 na soma?” O professor

respondeu ser s6 na soma. Trés alunas dormiam deitadas nas classes, metade da turma nio copiava
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e nem olhava para o quadro e a outra metade copiava. Como a resposta era para ser dada apenas
com duas casas decimais ele calculou a fragdo final. A resposta foi 4,44. A aluna A perguntou
quando que na divisdo colocava zero no quociente. O professor fez a prova real e achou 36,96 e
discutiu a questdo de quanto mais casas decimais, mais preciso o resultado. Entdo um aluno
perguntou se o sinal de igual ndo estava errado, deveria ser aproximadamente. O professor
concordou, mas disse ndo ter comentado sobre este fato ainda. Mas a aluna A insistia em tirar sua
duvida até que o professor acaba indo na classe dela. Toda a turma intensificou a conversa.

Quando o sinal para troca de periodo tocou, um aluno entrou na sala. Sentou na classe que
estava vazia e olhou para o colega do lado: “isto ¢ aula de que mesmo?” outro aluno respondeu que
a aula era de Fisica.

O professor voltou ao quadro e disse ter aparecido uma duvida interessante, e resolveu
explicando o célculo de 9/40. Chamou a ateng@o dos alunos por ser um nimero pequeno dividido
por um numero grande, o resultado deve ser menor que quando e tem um numero grande dividido
por um niimero pequeno.

Surgiram mais perguntas que eu ndo consegui ouvir pois o professor ficou alguns minutos

indo em algumas classes. Depois ele passou no quadro o terceiro exercicio:
1 25
—_ + —_—
3 36

4 2 1)3
7_7.,.* «—
(3 5 2)4

Alguém perguntou sobre minimo multiplo comum e maximo divisor comum e outro aluno
respondeu. O professor chamou a atengdo distinguindo o nome dos parénteses, os colchetes e as
chaves.

Neste momento quase todos estavam conversando (a exce¢do dos que estavam dormindo
desde o inicio da aula).

O professor terminou de resolver o exercicio rapido, resolveu da maneira que ele considera
dificil. E comegou a dizer que os alunos deveriam ir ao laboratério para tirar davidas, que ele nao
estaria no laboratdrio porque teria muitas reunides, mas que os outros professores os atenderiam
sem problemas. Entdo ele disse que queria ter comecado notacao cientifica, mas que ndo daria
tempo. O professor comentou que enviaria as provas depois de as fotografar'? e colocar observagdes
sobre o que erraram na segunda-feira, e lembrou que sexta haveria prova (valendo nota) dessa

matéria.

12 . o~
O Professor A comentou comigo que fotografa todas a avaliagdes dos alunos, para que se por acaso, eles mudem algo
e reclamem da corregdo, ele tem provas do que foi corrigido.
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Disse que eles precisam entender notacdo cientifica. Disse ser importante para resolver
calculos do tipo: 0,0000000004 x 34500000. Os alunos mostraram espanto, entdo ele disse que
notagdo cientifica era muito importante, era para eles tentarem resolver essa conta sem calculadora.
Ele comecou a transformar os nimeros acima descritos para notagao cientifica e o sinal indicando o

término do periodo tocou e ele ndo encerrou o raciocinio.

Aula 4 - Professor B

Data: 23/03/2012

Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Topico: Introdugdo a Eletrostatica

O professor fez a chamada conforme os alunos foram entrando na sala, uma aluna faltou.
Depois foi falando com os alunos, um a um e foi cobrando o papel de compromisso com a
conservagao do livro que deveria ser entregue assinado pelos pais.

A fim de melhorar a compreensdo da matéria estudada o professor indicou que os alunos
estudassem o capitulo relativo a cada aula, antes de aula. E também que acessassem os resumos dos
capitulos que se encontram no ambiente PBWorks®®. O professor entdo, perguntou se alguém tinha
lido o capitulo, alguns responderam que sim. Ele olhava nos olhos do aluno e perguntava
novamente, se este tinha lido o capitulo e s6 duas alunas conseguiram manter a palavra. Alguns
alunos da turma, mesmo sem ter assistido a aula, tinham lido o capitulo e ido ao laboratorio tirar
suas duvidas. Segundo o professor, quem nao estudar, ndo ler os capitulos, ndo se esforcar e nio for
aos laboratdrios, ndo conseguira um resultado satisfatorio. Nas palavras dele: “Vai dar zebra...”. Ele
repetiu essa frase, chamando aten¢do de quem estava dormindo ou de alunos que pareciam
desatentos. Assim, ele comentou que logo haveria a prova e nela, questdes conceituais seriam
apresentadas, envolvendo os conceitos de carga elétrica, campo elétrico, potencial elétrico.
Comentou ainda que iria cobrar questoes de calculo e questdes de vestibular na prova.

Ao contrario do que foi observado na Aula 2, nessa turma o professor chamava mais a
atencdo dos alunos ao perceber alguns dispersos, ou conversando, ou ainda, fazendo outra atividade,
e se mostrava mais sério. A turma estava bastante agitada. Nao eram “bagunceiros”, eram
esforcados, pareciam se encantar com os experimentos, mas sentiam necessidade de falar bastante,
perguntar, compartilhar e contar piadas. Achei a turma desafiadora e bastante motivadora para se
trabalhar. Um dos exemplos ocorridos que chamou aten¢do foi o de uma aluna que tentava tirar

fotos e filmar o professor.

13 . A . ~ , . , . . , .

PBWorks: é uma ferramenta eletronica comercial para construgdo de paginas web de facil manejo e uso por usuarios
leigos. Ela permite que multiplos usuarios editem e alterem seu conteudo através de um sistema de multiplas
autenticagdes simultaneas.
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A aula propriamente dita iniciou com a tentativa do professor de motivar os alunos através
da atracdo do péndulo eletrostatico por um bastdo de madeira anteriormente atritado a um pano.
Depois, com um eletroscopio caseiro que consistia em duas folhas de aluminio dentro de um vidro,
ligadas ao exterior por um nucleo de cobre, o professor fazia as laminas se afastarem e os alunos
adoraram, principalmente porque o professor comentava que o eletroscopio estava “abrindo as
perninhas”. Apos mostrar esses dois experimentos e dizer que o objetivo da aula era explicar esses
fenomenos, ele levou o bastdo carregado perto da torneira aberta e induziu que o fio de agua se
mexesse. Os alunos adoraram, pois neste momento ouviram-se varios: “Bahhh!!!”

Alguns alunos pediram que o professor repetisse as demonstragdes. Logo o professor iniciou
perguntando o que ¢ carga elétrica, o que ¢ eletricidade? Um dos alunos respondeu que seria
movimento dos elétrons e protons. Ai o professor fez uma relagdo com o cabelo de uma aluna e fez
os alunos concluirem que se a eletricidade existe nos protons e elétrons e como tudo ¢ feito de
protons e elétrons, logo, tudo tem eletricidade. Perguntou como saber se realmente tinha
eletricidade no cabelo da aluna. Um aluno respondeu que era para “dar um pinga a ela e mandar que
ela coloque esta pingca na tomada.” Depois disto, o professor comegou a questiona-los sobre existir
eletricidade no vacuo, falou algo sobre o vacuo ndo ser absoluto, sempre haver algo nele e

"9

comentou do universo. Entdo um aluno responde: “Tem a matéria negra!” e o professor respondeu
que era a matéria escura e que haveria um curso de extensdo sobre isto, quem se matricular,
entendera.

Depois o professor deu mais alguns exemplos como tirar a umidade das paredes da sala com
bombas de vacuo.

Uma mulher interrompeu a aula para falar com o professor. Foi bem rapido, e os alunos
ficaram se divertindo a custa da situacao.

O professor voltou e comecou a dar uma abordagem mais histérica para a eletricidade.
Indicou um filme que esta no website para que cles pudessem entender melhor que positivo e
negativo € apenas uma condi¢do para dizer que sdo diferentes. Chamou atencdo que carga elétrica é
uma propriedade dos corpos, como a massa, mas que ndo existe massa positiva ou negativa. Com
isto introduziu o coulomb, unidade de carga elétrica.

Um aluno perguntou: “Nao ¢ watts?” O professor pergunta de onde ele tirou isso, € o aluno
responde que as vezes estd escrito na tomada, 110 ou 220 watts; outro aluno chamou aten¢do que
era volts, o aluno responde: “Vai saber, com a globalizagdo...” O Professor explicou do que se
tratava e comentou que eles veriam estes dois conceitos durante o ano.

O professor perguntou sobre qual a diferenga entre préton e elétron? A partir das respostas

dos alunos o professor fez as comparagdes quanto a carga e massa e comentou sobre o que ele
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chamou de recurso mnemonico roméantico: “proton ndo gosta de ficar perto de prdton, elétron ndo
gosta de ficar perto de elétron, e proton e elétron adoram ficar perto um do outro.”

Em seguida o professor comentou sobre condutores e isolantes e solicitou que os alunos
lessem melhor no livro. Ao falar que alguns materiais servem para isolar eletricamente, uma aluna
perguntou se ¢ como o cabo da panela. E o professor respondeu que a panela ndo ¢ feita para ser
posta na tomada e seu cabo ser isolado eletricamente, e sim que o cabo da panela ¢ um isolante
térmico porque a panela é feita para ser posta em uma fonte de calor. Apds esta discussdo o
professor disse para os alunos estudarem através do livro-texto os processos de eletrizacdo e
chamou a atengdo que ‘“cai” no vestibular. Seguiu discutindo sobre como tornar um corpo
eletricamente neutro. Os alunos comecaram a pedir mais demonstragdes, alguns reclamaram que
ndo enxergavam de onde estavam; o professor distribuiu alguns péndulos e, apds alguns minutos,
teve que falar mais duramente com alguns alunos para poder continuar as aulas porque todos
estavam mais interessados em fazer o péndulo eletrostatico funcionar do que em prestar atengcao na
aula. Comentou rapidamente sobre a polarizagcdo que ocorre na bolinha de isopor e apresentou a
Lei de Coulomb perguntando a alguns alunos o que era o K, depois de ter explicado, e quase
nenhum respondeu. Quem respondeu disse que tinha a ver com as cargas. Até que alguém falou que
tinha a ver com o meio. Entdo ele fez os mesmos exercicios orais descritos na Observac¢ao da Aula
2. De modo similar ao acontecido na turma 112, ao chegar ao exercicio que era 2C de carga mais
2C de carga a 0,5m os alunos se atrapalharam completamente. Mas desta vez o professor nao
iniciou do primeiro exercicio, apenas resolveu o exercicio detalhadamente no quadro. Apos a
resolucao do exercicio, o professor encerrou a aula. Os alunos parecem ter gostado, sairam dizendo:

“Até o laboratoério, sor!”

Aula 5 - Professor C
Data: 26/03/2012
Turma: 102 (Segundo ano) - 2 horas-aula (8h até 9h30min)
Topico: Aula de exercicios sobre densidade

Quando o sinal tocou o professor ndo havia chegado. Uma professora de Matematica
acompanhou-me até a sala de aula e ficou 14 sem fazer nenhuma atividade até o professor chegar. O
professor chegou com sete minutos de atraso, entrou rindo e brincando com um papel na mao
dizendo que ao chegar atrasado ele também recebe adverténcia. Dos 35 alunos da turma, cinco
estavam ausentes.

O professor iniciou a aula dizendo que tinha um problema de Matemadtica, colocou no
quadro: 4 bananas — 2 bananas = ? Os alunos responderam que o resultado seria duas bananas.

Entdo o professor colocou no quadro: 4 bananas — 2 mag¢as = ? E perguntou se a resposta seria 2
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bananas macgas e a grande maioria disse que sim (ndo estavam brincando). Diante das respostas, o
professor foi comentando que isto apareceu muito nos testes e relacionou bananas com a variavel x
e magas com a variavel y. Em seguida o professor entregou os testes chamando cada um pelo nome.
Comentou que aquela segunda avaliacao teve um substancial aumento na média da turma (ndo disse
de quanto foi). Além disso, comentou que outro problema ocorrido na turma era a falta de
organiza¢do nos passos do problema e confusdo com as unidades. Apos essas consideracdes ele
disse que ndo haveria a terceira prova naquela aula e que ele faria uma aula de exercicios que seria
basicamente para tirar as diividas de uma lista de 10 exercicios que ele enviara na semana anterior.
O professor questionou quem ndo tinha a lista, muitos levantaram a mao, a esses ele perguntou por
que e a maioria respondeu que nao havia conseguido acessar o e-mail.

Para os alunos cuja mensagem via e-mail estava voltando, o professor pediu que eles se
dirigissem até o seu laptop e corrigissem o enderego de e-mail. Alguns alunos comentaram que nao
acessam seus e-mails. Uma das alunas sugeriu que criassem um grupo no Site de relacionamentos
Facebook. A turma se agitou, o professor chamou a aten¢do, ndo concordou e solicitou que os
alunos passassem a olhar seus e-mails.

O professor comegou entdo a resolucdo de exercicios da lista, chamando atencdo para as
unidades. Como o exercicio se referia a certa “altura” de chuva em certa area, o professor fez varios
comentarios sobre chuvas recentes que resultaram em alagamentos em partes da cidade, e
relacionou esses comentdrios com o exercicio. Além das unidades, o professor também chamou a
atencdo para area superficial, conceito de volume e respondeu a uma pergunta de uma aluna:
“Volume ¢ a mesma coisa que area?”

Quando o sinal soou para o segundo periodo entrou um aluno na sala. Como o professor
ainda estava explicando o conceito de area, volume e a diferenga dos dois, todos estavam quietos e
prestando a aten¢do. No fundo da sala havia um casal que ficava namorando ¢ mais um aluno que
ficava conversando com eles. A excegao desses, o resto da turma prestava atencao na aula e mais da
metade tentava fazer os exercicios.

Na sequéncia, o professor continuou resolvendo exercicios e chamando aten¢do para os
mesmos pontos ja citados. Em um dos exercicios, a resposta foi 85,7 x107 cm?. O professor entdo,
perguntou se ¢ maior ou menor que 1 cm?, para que os alunos comegassem a desenvolver a nogao
do quanto ¢ cada grandeza estudada, da ordem de grandeza.

No final da aula ele passou recolhendo a primeiro teste assinado pelos pais e passou uma

lista para que os que ndo entregaram assinassem.

Aula 6 - Professor C
Data: 27/03/2012
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Turma: 103 (Segundo ano) - 2 horas-aula (10h40min até 12h10min)
Topico: Dilatagdo Térmica

A turma 103 era composta por 18 alunos, todos repetentes e alguns pela segunda vez (com
trés reprovagdes o aluno perde a vaga no CAp/UFRGS). Quando chegamos a sala de aula, todos os
alunos estavam sentados no fundo. Aluno algum faltou nesse dia. O professor disse, rindo, ser
bipolar e por isso pediu para que todos sentassem como deve ser uma aula normal para ndo altera-
lo. Todos acataram o pedido do professor. Ainda dizendo ser bipolar, ele disse que ficava nervoso
com certas coisas, dizendo que precisavam voltar ao estado normal. O professor pediu ajuda para
resolver um “problema da feira” e colocou no quadro: 4 bananas — 3 bananas = ? Todos
concordaram que a resposta era 1 (uma) banana. Nesse momento uma estagiaria bateu a porta e
entrou na sala, também para fazer observacdo. O professor entdo colocou no quadro: 4 bananas — 3
macas = ? Uma aluna comentou que aquilo ndo poderia existir, outros colegas também comentaram.
Entao o professor comentou:

“Entdo como 8T-4T, =4 T, Ty? So6 dois alunos da turma ndo fizeram a questdo assim.”

No transcorrer da aula conforme foram aparecendo comentarios o professor foi comentando
outras questdes erradas que apareceram no teste.

A aula foi toda demonstrativa. O professor utilizou um experimento'*. Porém, nio o fez com
os alunos anotando dados, fez apenas de forma qualitativa e ele mesmo quem realizou todos os
passos do experimento.

Como o experimento consiste em colocar agua de temperaturas diferentes dentro de tubos de
cobre, latdo e aluminio e ver o que acontece com um medidor de dilatagdao (na verdade, o medidor
ndo mede a dilatacdo diretamente, ¢ preciso fazer um célculo, mas a intengdo apenas era ver o
ponteiro mexer mais ou menos).

O professor iniciou o experimento montando-o com a barra de latdo, ao colocar agua a 7°C
(mistura de 4gua e gelo com a temperatura medida por um termometro de liquido) o ponteiro
prontamente se mexeu, quando os alunos viram ficaram encantados. Cerca de 90% da turma se
aproximou do experimento e ouvia-se “Bah! Mexeu...”. Todos os alunos prestaram atengao.

Nesse momento entrou a professora de Matematica pediu licenga ao Professor C, e
apresentou um aluno do mestrado em Matematica, interessado em divulgar um curso de extensao
que haveria no Colégio. O assunto do curso era o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem
para ensino de Matematica com aplicagdes em robdtica. Aparentemente, ninguém se mostrou

motivado. A professora chegou a perguntar se algum aluno ali tinha interesse, mas ninguém se

'* O roteiro para realizagio do experimento encontra-se em: Axt, R. & Alves, V. M. (1994). Fisica para
Secundaristas: Fendmenos Mecanicos ¢ Térmicos. Textos de Apoio ao professor de Fisica, Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, reimpressdo em 2007, pp: 101-104.
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manifestou. Em seguida professora fez as seguintes perguntas e ndo obteve nenhuma resposta
afirmativa: “Alguém se interessa por exatas? Engenharia?”’, “Alguém se interessa por robotica?”,
“Alguém quer passar no vestibular?”, E ainda complementou: “Nao esquecam que vocés precisam
de horas complementares para terminar.”

Depois disso, deixaram a sala e nesse momento quem ficou no fundo ja havia se dispersado,
e brincadeiras do tipo “tirar o boné do colega” comegaram a aparecer.

O professor colocou agua quente no tubo de latdo e os alunos viram o ponteiro mexer. O
professor entdo comecou a dar exemplos de pisos, comentou que € possivel ver as folgas num certo
local dentro do CAp/UFRGS, trilhos, construcdes civis, janelas e viadutos. Comentou também que
os trés elementos que ele havia levado para aula tém nas casas, como por exemplo, o latdo tem no
ventilador e interruptor elétrico. Enquanto ele explicava o que acabara de descrever o professor viu
uma aluna com seu notebook aberto em sua classe. No inicio ela estava com ele no colo, mas no
meio da explicacdo colocou-o em cima da classe. Sem parar a explicagdo o professor tirou o
notebook da tomada, pegou-o e levou-o até a frente da sala, largando-o sobre uma mesa.

Continuou o experimento com agua a 30°C e todos viram o ponteiro se mexer novamente.
Entdo, o professor colocou a barra de aluminio na montagem do experimento, retirando a de latdo.
Ao montar ele deixou o medidor (pega com o ponteiro) solto da barra. Enquanto montava o cano de
aluminio no experimento, o professor passou para que a turma manuseasse as barras de cobre a
temperatura ambiente e latdo (que acabara de receber 4gua quente) para que os alunos sentissem a
diferenga na sensacdo térmica. Ao comegar a colocar agua na barra de aluminio, nada aconteceu,
colocou agua gelada e agua a temperatura ambiente, misturada, quente e nada. Os alunos estavam
comentando que o experimento estava errado, que tinha estragado e o professor ndo respondeu
nada, mas estava incentivando os alunos a questionar sobre se o aluminio dilatava ou ndo dilatava e
se para uma aplicacdo em casa, por exemplo, tubulagdo de dgua quente era mais adequado usar
aluminio ou latdo. Como ninguém respondia ele pediu para eles pensarem para semana seguinte.
Comecou a questionar se tubos de 4gua quente ficam fixos nas paredes, se alguém tinha visto. E
depois que tentou varias temperaturas de dgua e nada aconteceu, mostrou que o medidor estava
solto da barra e por isto nada aconteceu durante a dilatagdo. Prendeu o medidor e repetiu o
experimento e os alunos puderam perceber a mudanga no ponteiro.

O professor, entdo trocou a barra de Aluminio por cobre e repetiu o experimento. A
mudanca no ponteiro era perceptivel, mas era pouca. Um aluno comentou: “Nao curti este cobre”.

O professor iria explicar como o ponteiro media, mas para isto seria necessario usar a
semelhanga de tridngulos e quando ele comegou a perguntar, ninguém respondia entdo ele deixou

como de tema de casa.
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Quando o sinal de troca de periodo soou, um estagiario bateu a porta e pediu para fazer
observa¢ao da aula. O professor deixou-o entrar e comunicou que falaria com ele apods a aula. Apos
esse evento a turma toda estava conversando, as vezes, até mesmo de um canto da sala com alguém
sentado no outro canto.

Enquanto esperavam a dgua aquecer, mais para que tirassem a divida sobre o cobre, com
relacdo a se esquentando mais a 4gua quem sabe dilataria mais, o professor foi comentando sobre a
lista de exercicios que ele mandou por e-mail para o aluno, junto com o arquivo em PowerPoint da
ultima aula. Comentou que no teste teve gente que usou as equacdes encontradas em livros para
resolver a questdo que era encontrar qual a temperatura na escala Fahrenheit que equivaleria ao 0
na escala Celsius. E ele comentou que ¢ perigoso usar essas equagdes prontas porque se 0 exercicio
for de escalas genéricas, tais equagdes nao servem. O professor colocou no quadro: 4-2a = 0 ¢ pediu
para que uma aluna resolvesse, ela disse ndo saber (foi a aluna que estava com o notebook), mas
depois que os colegas foram respondendo ela respondeu também. A muito custo conseguiram
chegar a uma resposta de comum acordo e o problema estava em operacdes basicas novamente.

A 4gua chegou a 97°C e o professor a colocou no tubo de cobre e a mudanga do ponteiro
nao foi maior. Assim para encerrar o experimento ele comentou que iria enviar os dados da 7* série
que realizou esse experimento anotando todas as mudancas milimétricas dos ponteiros. E comentou
que era para eles irem ao laboratorio e fazerem os exercicios para que a aula seguinte fosse aula de
duvidas. Ele passou no quadro um exercicio extra sobre escalas termométricas genéricas e pediu
que eles resolvessem. Enquanto isto falou com os alunos que nao estavam recebendo os e-mails e
atendeu as duvidas praticamente um a um. S6 duas alunas ndo o chamaram.

O professor fez a chamada e pediu que os alunos entregassem o papel de autorizacdo para a
utilizag¢do dos livros. Alguns alunos pediram para ir ao banheiro e o professor permitiu um de cada
vez. O sinal soou e os alunos foram embora com trés atividades: pensar sobre qual dos trés metais
vistos € melhor para aplicagao em tubulagdes para o transporte de d4gua quente; estudar a métrica do

triangulo; e fazer a lista com 18 exercicios.

Aula 7 - Professor B
Data: 27/03/2012
Turma: 112 (Terceiro ano) - 2 horas aula (13h30min até 15h)
Topico: Campo Elétrico

O professor fez a chamada enquanto os alunos estavam entrando na sala. Todos os alunos
estavam presentes. Recolheu alguns termos de compromisso da utilizagdo dos livros e esperou a
turma se acalmar, s6 olhando. Comecgou entdo falando que “ainda estamos interessados em falar

sobre o fendmeno do péndulo eletrostatico”, mas que o capitulo dois tratava de uma explicagdo
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mais moderna e complexa para o mesmo efeito (explicacdo de nivel microscopio para algo
macroscopico).

Nesse momento alguém bateu a porta e pediu para falar com o professor. Ele saiu e voltou
um minuto depois. Esse tempo foi suficiente para a turma se agitar. Todos comegaram a conversar
sobre uma festa. Enquanto o professor estava tentando retomar o raciocinio, bateram a porta
novamente. Eram os coordenadores do Ensino Médio comunicando que o horario da tarde mudou
em funcdo da Educacdo Fisica. Quando eles sairam, uma aluna comentou que queria mais aulas de
Fisica ou invés de outras. O professor deu um beijo no rosto dela. Trancou a porta e fechou a
cortina para ndo ser mais incomodado.

Retomou o raciocinio com uma bolinha de gude na mao. Comecou explicando que se a
bolinha tem carga, seja positiva ou negativa, surge ao redor dela uma perturbagdo do meio que
recebe o nome de campo elétrico. Com isto ele retomou o conceito de campo gravitacional e faz
uma comparagao insistente ao fato de que campo tem um conceito proprio. E chamou atengdo para
o fato de que ¢ o mesmo fendmeno estudado no capitulo 1, mas com outra explicacao.

Um aluno perguntou: “O campo elétrico depende da massa?” O professor responde que nao.

Outro aluno: “Se o corpo estiver neutro ele ndo tem campo elétrico?” O professor responde
“Nao!” Com semblante alegre.

Aluna: “Quanto mais carregado o corpo, maior ¢ o campo elétrico?”

Entdo o professor elogiou as perguntas, até que um aluno olhou o quadro-negro e perguntou:
“O que ¢ g é coulomb?” O professor fez semblante triste e respondeu o que era coulomb e q.

Surgiu entdo uma série de perguntas sobre Magnetismo. O que €? De que sdo feitos os imas?
O que ¢ campo magnético? O professor explicou que, assim como o campo elétrico ¢ uma
perturbagdo que surge devido as cargas elétricas, o campo magnético ¢ uma perturbagdo ao meio
que surge em funcdo do movimento das cargas elétricas em relagdo a ele (meio). Outras perguntas
ainda surgem como: “Um ima atrai o outro por que estd sempre magnetizado?”

O professor explicou alguns pontos dos imds e comentou que eles veriam essa matéria no
segundo semestre, motivando-os com a indug¢do magnética que, segundo esse professor, move o
mundo porque nos fornece a energia elétrica.

O professor retomou entdo a explicagdo de campo elétrico comentando sobre associar um
campo de temperatura a sala. E encerrou dizendo que estamos imersos em campos elétricos e
magnéticos.

O professor chamou atencdo a que o livro prefere chamar de vetor campo elétrico. E
continuou falando que vetores sdo invengdes humanas, representacdes, para coisas que Supomos

reais.
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Um aluno perguntou: “Tu pode explicar o péndulo eletrostatico com campo elétrico?” O
professor explicou relacionando com o que viram na aula passada e introduziu o conceito de campo
elétrico. Nesse momento um aluno disse ndo acreditar que o campo elétrico estava ali porque nao se
vé€ e nem se sente. O aluno pede provas da existéncia. O professor disse que em Fisica nao se prova
nada, apenas se tenta descrever o que acontece em torno do corpo (pode-se mostrar a existéncia do
campo através dos seus efeitos). O Aluno comenta: “Entdo ¢ porque Deus quis”. O professor fala
um pouco sobre a construgdo da Ciéncia, que a explicacdo mais aceita € essa, e pede que o aluno dé
uma explicagdo melhor, e discute detalhadamente o efeito, explicando passo a passo.

Uma aluna perguntou como se sabe que o campo elétrico influencia o meio. O professor
explicou de novo. Outro aluno pergunta se ele chegar perto do objeto carregado sentird uma atracao
no dedo. O professor responde que ndo, ndo v€ e nao sente nada.

O professor entdo desenhou uma regido qualquer no espago, € um vetor campo elétrico e
disse valer 50 N/C. Explicou o significado da unidade e comegou a perguntar aos alunos qual o
valor da forga e se a carga fosse negativa ou positiva para onde se dirigiria (a equagdo estava no
quadro). E fez vérias modificagdes desse exercicio oralmente com alguns alunos. Depois o
professor mostrou projetando no quadro, simulagdes computacionais de eletricidade que ajudam a
visualizar linhas de for¢a. No encerramento da aula, comunicou que os alunos deveriam ler o livro e
acessar essas simulagcdes computacionais, cujos enderecos de acesso encontravam-se na pagina da

disciplina no PBWorks.

Aula 8 - Professor B
Data: 30/03/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas aula (13h30min até 15h)
Topico: Campo Elétrico

Antes da aula o professor comentou comigo que os alunos estdo com certo “trauma” de
estagiarios devido ao mau desempenho de alguns estagidrios na turma em ocasides passadas. Disse
que alguns alunos se manifestaram contra, comentando que “estagiario ndo sabe nada”. O professor
disse que para motiva-los usou a minha formagéo'” e o método de ensino que sera utilizado, e disse
crer que fez algum efeito.

Os alunos comecaram a chegar. O professor foi fazendo a chamada enquanto os alunos
foram entrando na sala. Todos os alunos estavam presentes. O professor iniciou a aula mostrando
seu website projetado no quadro e questionando se eles o estdo acessando. Ao perceber que

ninguém respondeu ele comentou a frase que repetia sempre para esta turma: “Vai dar zebra...”

'> A minha formagio consiste em Bacharelado em Fisica, Mestrado em Ciéncias dos Materiais e atualmente, curso
Doutorado em Fisica.
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Nesse momento alguém bateu a porta e pediu para dar um aviso, eram alunas da turma 112
que estavam divulgando um almoco que haveria no CAp/UFRGS dia 31/03/2012.

O professor comegou perguntando quem ¢ o aluno ideal, alguns respondem que ndo existem
e o professor citou a aluna A, que segundo ele, I¢ e estuda o capitulo antes da aula e tenta fazer os
exercicios e vai aos laboratdrios antes de ter a aula sobre aquele assunto. Nesse momento ocorreram
varios comentarios sobre o laboratdrio ter muitas pessoas (no dia anterior 42 alunos compareceram,
as duas turmas de terceiro ano eram formadas por 57 alunos). O professor iniciou com a informagao
sobre a data da prova, que necessitaria ser adiantada devido a minha regéncia. Comentou com eles
que eu darei algumas aulas e entdo alguns pareceram muito incomodados, ouvi comentérios do tipo:
“pode ser legal, mas ¢ estagidria, e estagiaria ndo sabe nada!”, “Estagidrio de novo, ndo!”. O
professor usou argumentos relativos a metodologia de ensino que ¢ diferente e que foi trazida pelo
orientador dele que foi para a Universidade de Harvard, fala da minha formacdo e que fui eu que
escolhi a turma, por acha-la mais divertida. Durante a aula alguns passaram a me olhar, fato que nas
observacoes anteriores nao acontecia.

Apoés esses comentdrios o professor iniciou comentando que ainda estava interessado em
descrever fendmenos do tipo a interacdo entre um bastdo carregado por atrito e sua atragdo ao
péndulo eletrostatico.

Um aluno pergunta: “Vamos aprender Eletricidade o ano todo?” O professor explicou que
era s6 no primeiro semestre € que no segundo serd Magnetismo. Um aluno pergunta qual dos
topicos ¢ o mais facil e o professor responde os dois, ¢ complementa, dizendo que, para quem
estuda, nenhum ¢ dificil.

Uma aluna pediu para sair e buscar seu casaco que ficou na rua, o professor diz ndo, ela
insiste e acaba indo.

O professor fez a seguinte pergunta: “se dois corpos carregados de mesmo sinal, estiverem
proximos, o que acontece?” Os alunos responderam que se repelem. Ele repete a pergunta,
alterando o sinal das cargas “E se os corpos forem de sinais opostos?” Os alunos responderam que
se atraem. Um aluno pergunta se o K (constante dielétrica) serda sempre em notacdo cientifica. O
professor diz que notagdo cientifica veio para ajudar e ndo complicar, portanto que eles tentassem
fazer o calculo com todos os zeros sem usar a notagao cientifica.

Um aluno pergunta se eles poderiam usar calculadora na prova, o professor responde:
“Sim!”, outro aluno pergunta se a calculadora pode ser do celular, o professor diz: “Nao!”

O professor explicou um pouco sobre o significado do que queremos dizer com o conceito
de interagdo e comentou que a teoria em questao, ¢ para tratamento de duas particulas, se tiver mais,

tem que se tratar duas a duas.
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Relacionando com a ideia de acdo a distancia, o professor explicou o campo elétrico e um
aluno perguntou se quando tem duas particulas tem dois campos elétricos ou um. O professor
explicou que qualquer corpo carregado tera um campo elétrico ao seu redor, portanto tratando de
duas particulas, cada uma tem um. Logo apds ele explicou para o caso do péndulo eletrostatico com
o bastdo de pléstico.

Com isso, retomou o conceito de campo gravitacional e fez uma comparacao insistente com
outros campos para discutir sobre o fato de que a palavra campo, em Fisica, tem um conceito
proprio. Chamou a atengdo também para o fato de que ¢ o mesmo fendmeno estudado no Capitulo
1, mas com outra explica¢do. Para dar um exemplo da forca gravitacional o professor subiu na mesa
e “caiu” mostrando que, segundo ele, a Terra também “gosta dele”, pois ela o puxou. E comentou
que quanto mais massivo € o corpo, mais a interagdo gravitacional se torna importante. Entdo um
aluno perguntou: “E a atra¢io que faz os planetas ficarem em 6rbita, né?” O professor respondeu
que sim e outro aluno perguntou: “Uma pessoa de uma tonelada a quatro metros de outra pessoa
com quatro quilogramas se atraem?” O professor explicou que todos os corpos se atraem, nio
vemos isto devido a baixa intensidade da for¢a gravitacional entre objetos com massas pequenas.
Em seguida, colocou no quadro a Lei da Gravitagdo Universal e a Lei de Coulomb e fez uma
comparacao do ponto de vista matematico entre as duas. Explicou o que significa dizer “¢ da ordem
de...”

Depois um aluno faz uma pergunta sobre newtons e o professor explica o que significa um
newton com o exemplo da compra de 100g de presunto em uma fiambreria, comenta que a forga
realizada para segurar os 100g ¢ de IN. O professor voltou a falar do conceito de campo,
exemplificando com o conceito de campo gravitacional, elétrico e magnético. Um aluno pede para o
professor repetir as definigdes e ele diz que ndo precisa copiar, pois esta no livro e o aluno insiste e
diz que quer copiar.

Logo em seguida, o professor pegou duas bolinhas de gude e perguntou se elas estao
interagindo, uns responderam que sim e outros que ndo. O professor repetiu a pergunta e a maioria
respondeu que ndo. O professor fez semblante de desiludido e perguntou a aluna A e ela respondeu
que interagem. O professor explicou que para responder esta pergunta eles deveriam perguntar em
relagdo a que € essa interacao, pois do ponto de vista gravitacional tudo que tem massa sempre esta
interagindo.

Um aluno perguntou se o bastdo ndo fica carregado para sempre porque a Terra puxa os
elétrons fazendo o fio-terra. A turma toda se agitou. O professor comentou que nao ¢ para confundir
o aterramento feito para usar a Terra como um reservatorio infinito de cargas e o fato de o bastdo
“trocar” elétrons com o ar envolta dele. Para entender melhor esse assunto o professor indicou a

leitura do processo de eletrizagdo por indugdo e completou dizendo que vai cair na prova. A turma
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do fundo continuava agitada. A aluna A faz uma pergunta que ndo consegui ouvir. O professor
pediu para um aluno do fundo sentar na frente e revisou o que significa estar eletrizado
negativamente e positivamente.

A aluna A ainda perguntou se o corpo estiver eletrizado tem a mesma quantidade de protons
e de elétrons e o professor comentou sobre a diferenca em estarem carregados, mas ndo estarem se
atraindo.

O professor entdo comegou a mostrar umas simula¢des computacionais projetadas no
quadro. Com isso, ele explicou melhor o campo elétrico relacionando esse conceito com cada ponto
do meio, que no caso da simulagdo, era bidimensional. Perguntou aos alunos como o campo elétrico
estava representado ali. Os alunos responderam que era através de flechas. O professor se agita, até
que alguém falou que eram vetores. Adicionou mais de uma carga na simulacdo para que eles
vissem que a carga acompanha as linhas de campo e mostrou também a configurag@o das linhas de
campo quando as cargas sao positivas e negativas. Havia um aluno dormindo, o professor perguntou
que hora ele tinha ido dormir o aluno ndo estava em condi¢des nem de responder. Mesmo depois da
explicag@o ao perguntar aos alunos a que o os vetores estavam associados eles responderam que era
ao campo elétrico. O professor retoma entdo a explicagdo de campo comentando sobre associar um
campo de temperatura a sala. O professor chamou atengdo que o livro prefere chamar de vetor
campo elétrico. Entdo um aluno perguntou se vacuo e ar sao a mesma coisa, o professor explicou
que o valor do k no ar e no vacuo que sd3o os mesmos, mas que como eles vivem no mundo da Lua e
na superficie dela o vacuo € quase perfeito, entdo faz sentido. Todos riram. O professor pediu que
eles olhassem no livro a explicagdo sobre campos de velocidades que relaciona a velocidade de um
rio com a configuragdo de suas margens e pede para eles relacionarem com os vetores. O professor
encerrou a aula pedindo para eles prestassem atencdo no fato de o livro chamar vetor campo elétrico
quanto esta falando do campo.

Enquanto alguns alunos saiam, alunas abracaram o professor desejando bom final-de-

semana e alunos apertaram a mao dele, desejando o mesmo.

Aula 9 - Professores A,Be C
Data: 30/03/2012
Turma: Eletiva- Pontes de Espaguete — 1,5 horas aula (15h até 16h05min)
Topico: Desenhos do Projeto
As aulas dessa disciplina eram ministradas no Laboratorio de Fisica. Apds cinco minutos
para os alunos chegarem, e os materiais serem arrumados a aula iniciou com todos os alunos

presentes, oito alunos, quatro duplas. Estavam presentes os Professores B e C.
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Essa disciplina ¢ eletiva com encontros semanais de um periodo e meio. O objetivo € que ao
fim do semestre as quatro duplas construissem pontes de espaguete e participassem de uma
competi¢do na qual ganharia a ponte que sustentar em seu vao o maior peso possivel.

O Professor C distribuiu folhas de oficio emendadas para que os alunos desenhassem no
plano a ponte escolhida nas dimensdes reais, o que significa que a partir dos desenhos que eles
escolheram teriam que desenvolver um fator de escala. Nao foi surpresa ao ver que os alunos
tinham uma dificuldade imensa em calcular. Apenas uma dupla ja havia tudo calculado, enquanto
isto os Professores B e C passavam pelos grupos. Uma das duplas questionou o Professor C se na
competicdo, a dupla construtora da ponte vencedora ganharia algum prémio, o professor respondeu
que sim, seriam trés abragos, dos trés professores de Fisica. O aluno disse que queria um prémio em
dinheiro.

Com vinte e quatro minutos de aula, o Professor A chegou na sala, passou pelas duplas e
procura nos armarios réguas grandes para distribuir para as duplas. Em seguida, ele conversou
comigo sobre a ma conservagdo das bancadas do laboratorio e disse que tem vontade de saber qual
professor ndo cuida se seus alunos estdo depredando o laboratorio.

Um aluno perguntou ao Professor A se ele ja estudou Fisica Quantica, ele responde que sim.
E o aluno disse que ndo se pode pensar muito nisso, devido ao “controle da mente” e comentou
sobre o filme “Quem somos no6s”. O professor A disse ndo ter visto o filme, como eu estava perto,
eu disse ao aluno que o filme ¢ equivocado. Uma aluna pediu entdo para que o professor A relembre
como ¢ meditar, pois ela ndo lembra mais. O professor respondeu entdo, que tudo inicia na
respiragao.

O Professor C sentou comigo para me explicar melhor sobre a disciplina e me disse qual
seria o proximo passo: no feriado (que seria o préximo dia de aula), as duplas deveriam desenhar a
ponte em trés dimensodes, isto €, devem fazer trés desenhos diferentes, um de cada vista da ponte.
Segundo ele, a parte dificil ¢ fazer e descobrir onde colocar os contraventamentos para que a ponte
ndo sofra tor¢do. Apds falar comigo, ele foi ao quadro, relembrou algumas defini¢des
trigonométricas € mostrou como calcular o dngulo entre as jungdes, os alunos ndo sabiam ao certo o
que era hipotenusa, catetos, etc. Entdo o Professor C foi a um grupo e calculou um angulo de
exemplo e explicou melhor seno e cosseno. Apos, ele indicou a tarefa para fazer em casa. Alguns
alunos ainda ficaram mais tempo na sala, mas sairam para o recreio, pois apds este teriam mais

periodos de outras atividades.

Aula 10 - Professor B
Data: 02/04/2012
Turma: 111 e 112 (Terceiro ano) — 2,5 horas-aula (15h até 17h30min)
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Topico: Laboratério

A primeira a chegar foi uma aluna da turma 112 alegando ndo conseguir ler, pois nao
consegue prestar atencdo na leitura. O professor perguntou como ela chegou ao terceiro ano. Nesse
momento chegou um aluno para dizer que ndo iria ficar. Enquanto o professor e a aluna decidiam
qual exercicio fazer, ele indicou um que na opinido dele ¢ dificil. Mas o professor sugeriu que ela
iniciasse pelos exercicios resolvidos. Apds entrarem em um acordo, o professor insistiu para que a
aluna lesse a questdo. As duvidas dela surgiram quando viu a letra grega p, o professor explicou que
significa 10 e falou ainda do mili e do nano. Para iniciar a resolugio, o professor pediu que a aluna
fosse ao quadro resolver, a aluna foi sem hesitar. Dezessete minutos apds o inicio do horario do
laboratorio chegou mais uma aluna que era da turma 111. Ela ficou olhando o livro, parecia saber
resolver os exercicios. O professor chamava a atengdo dela para que ela também ouvisse algumas
das explicagdes que ele estava fazendo para a aluna da turma 112, mas ela disse que iria se
confundir e continuava olhando o livro, passados alguns momentos ela comegou a olhar para mim.
O professor explicou um pouco sobre notagdo cientifica, desenhou a reta dos nimeros reais e
localizou nela os nimeros com base dez, até célculos de dividir ele auxiliou. Quando a aluna que
resolvia os exercicios com a ajuda do professor no quadro ia passar para o terceiro exercicio, a outra
aluna disse: “Sor, posso usar a estagiaria?”’ como ele permitiu, ela se dirigiu a mesa onde eu estava.
Isto j& se passava uns 50 minutos do inicio do laboratorio e chegou mais uma aluna da turma 111
que ficou assistindo e dando algumas opinides nos exercicios que estava sendo resolvidos no
quadro. A aluna que veio tirar as duvidas comigo perguntou questdes conceituais, de onde sairam as
equagdes para o calculo do campo elétrico, o significado das letras gregas envolvidas e comentou
que quer fazer Engenharia Elétrica, resolvemos alguns exemplos do livro e eu indiquei para ela
fazer as sec¢des “questdes para refletir” no livro texto, ela foi fazendo e perguntando, ela faz os
exercicios e estuda de cabega, ndo anotou nada. Fizemos também, duas questdes de vestibular.
Quando ainda restavam uns 40 minutos de laboratorio, a aluna da turma 112 foi embora e o
professor e a outra aluna da turma 111 foram resolver questdes de vestibular conosco. Resolvemos

mais dois. E as 17h30min encerrou-se o laboratorio.

Aula 11 - Professor B
Data: 03/04/2012
Turma: 112 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Topico: Campo Elétrico — Parte 2
Como de costume, o professor foi fazendo a chamada enquanto os alunos foram chegando.
Faltaram trés alunos. Enquanto verificava a presenca, o professor ia destacando que quem tem

muitas faltas e de quem ndo aparece no laboratorio.



35

Em seguida, o professor apresentou o meu colega que estagiard nessa turma, e comentou que
eu estagiarei na outra turma de terceiro ano. Falou sobre o que caird na prova e reforcou a data
desta. Falou mais sobre os conteudos das proximas aulas. Ao final de 13 minutos desde o inicio da
aula um aluno falou: “Vamos ao que interessa?”’ o professor responde: “Vamos!” E iniciou a aula
dizendo que ndo queria se aprofundar nas equagdes, que o que importava para ele eram as ideias.
Neste momento uma aluna comentou que se ¢ assim, ele ndo deveria por exercicios de fazer
calculos na prova. Ele respondeu que serdo poucos calculos para realizar na prova e ela comentou
se sera possivel convencé-lo de “novas teorias”, brincando. Muitos alunos riram.

O telefone de um aluno tocou, o som era inusitado, chamou a atencao de todos, uns riram,
outros tentavam descobrir de onde vinha o som, e o professor perguntou se era o celular de alguém.

O professor disse que as equagdes para o calculo do campo elétrico podem ser deduzidas,
mas que ele ndo faria isto em aula, que € para os alunos olharem o livro. E que esta aula seria chata,
pois seria “imposta goela abaixo”. E que a matéria da aula seria rapida, o professor comentou que
entdo faria exercicios ao final da aula. Os alunos perguntaram o que ¢ o 6, mas o que eles queriam
saber ¢ que letra era, e ndo o que significam na equacdo. O professor respondeu que era a letra
grega sigma.

O professor perguntou o que era campo elétrico, como nao ficou satisfeito com as respostas,
ele comegou a perguntar para os alunos mais dispersos. As respostas ouvidas foram bastante
informais, e o professor chamou a atencdo para que na prova eles usassem uma linguagem mais
académica. E disse que ninguém sabia o que é campo elétrico, que esta pergunta cairia na prova
assim como cairia a pergunta: “O que ¢ carga elétrica?” O professor disse para eles estudarem,
fazerem resumos porque no vestibular ndo pode colar e ele sabia que os alunos dele colam, segundo
este professor todo mundo ja colou, inclusive ele. Muitos anotavam as perguntas enquanto ele
falava, e depois o professor seguiu perguntando para outros alunos. O professor entdo chamou a
atencdo de uma aluna que estava fazendo exercicios e perguntou se era fisica, ela disse que sim e
ele solicitou que ela guardasse e fizesse em casa porque prestar atengdo na aula era mais importante
do que resolver os problemas. Depois ele comecou a falar que estdvamos trabalhando com
particulas, agora partiremos para corpos extensos, € que eles teriam que levar em consideragdo as
dimensdes dos corpos. Ele desenhou uma bolinha no quadro e perguntou quem seria capaz de ir ao
quadro e representar como era o campo elétrico ao redor dela. Por vetores ou por linhas de forgas,
alguns alunos até pareciam topar. Ele perguntou aos alunos como fazer e ia fazendo o que eles
diziam e ia explicando. Mas embora eles tivessem duvidas ninguém disse como fazer entdo, o
professor disse que vai colocar essa questdo na prova. O professor questionou qual a intensidade do
campo elétrico proximo da carga que ele disse ser positiva, e longe da carga, os alunos responderam

certo, entdo ele foi desenhando os vetores, circulos concéntricos com a particula e esclareceu que
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naquele ponto o campo elétrico era 0 mesmo valor para todos os vetores. Uma aluna perguntou se
eram circulos, porque o desenho estava torto. O professor apagou e pegou uma bacia e a lata de lixo
para desenhar. Como a lata de lixo ndo funcionou para o objetivo ele desenhou a mao e com mais
calma e o desenho ficou claro. Com a representacao e vetores entdo ele mostrou no desenho que os
vetores igualmente espagados da carga tinham o mesmo modulo. O professor comenta que na
pagina 43 do livro tem o mesmo desenho que ele acabou de fazer no quadro e segue questionando
sobre o tamanho dos vetores, como seria se a carga fosse negativa e como outra particula carregada
colocada perto do corpo se comportaria. Conforme ele foi explicando os alunos foram entendendo e
participando da discussdo de como seria o comportamento do corpo, € a no¢do de que depende do
sinal da carga e de onde o corpo ¢ colocado. Um aluno perguntou que se um corpo ¢ colocado perto
do outro corpo carregado, ele também teria campo elétrico e por que isto ndo esta sendo levado em
considera¢do. A turma se agitou. Entdo o professor explica que se esqueceu de falar, mas esses
corpos, os corpos de prova tem campo elétrico também, mas a gente desconsidera por serem
pequenos. E um aluno questionou se campo elétrico tem tamanho. O professor colocou a equagdo
que descreve o campo elétrico no quadro e a comentou. Quando o professor propds estas questoes
uma aluna perguntou o quao longe do corpo o campo elétrico é zero, o professor respondeu que é
no infinito e dai gerou-se uma discussdo. O professor explicou que o corpo sente o campo elétrico
longe, mas ndo se percebe seus efeitos e que para analisar estas questdes ¢ necessdrio pensar na
forca e na massa também. Uma aluna perguntou se o material mudasse, mudaria a forga elétrica, o
professor explicou que a natureza da interagdo nao mudava, apesar de outras coisas mudarem. Ai a
aluna disse que tinha pensado no corpo humano que se a gente também tem campo elétrico poderia
haver um jeito de mudar a polaridade, o professor disse que era “viagem” e brincando comentou

3

que o curso de extensdo que haveria no CAp/UFRGS tratard de “viagens”, o curso seria sobre
leitura contemporanea de Fisica. Uma aluna p0s o té€nis em cima da bancada, o professor fez uma
brincadeira sobre o cheiro, e disse que o campo de cheiro do té€nis permite que ele explique o
conceito de campo, pois a cada ponto da sala seria associado uma particula de cheiro.

O professor, entdo, voltou ao assunto sobre o curso de extensdo, perguntou aos alunos o que
se faz quando se tenta explicar algo, eles responderam varias opgdes: teoriza, imagina, chuta, senta
e chora, deduz. O professor explicou que o que se faz ¢ teorizar e que na Fisica nao se deduz. Que
por exemplo, como ¢ o formato do universo, ja que ninguém sabe pode-se teorizar que ¢ uma esfera,
se for uma esfera onde ¢ o infinito? Uma aluna respondeu que nao existe. Sendo assim, o professor
comentou que também depende da postura filosoéfica de cada um para olhar para esta questdo, que
no caso dele ele acreditava que existe uma verdade que se busca continuamente.

Entdo o professor comentou que ndo falou nada sobre o assunto da aula de hoje e que por

isto falara nos dez minutos que faltava. Neste momento alguém bateu a porta e solicitou falar com
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um aluno. O professor iniciou comentando sobre o campo elétrico dentro e fora de uma esfera
condutora e chama a ateng@o por esta ser uma questdo certa de vestibular. O professor comentou
como fica o campo elétrico nas imediagdes destes corpos e que se a esfera for isolante pode haver a
possibilidade de se ter campo dentro dela. O professor comentou rapidamente sobre placas
paralelas, uma positivamente carregada e outra negativamente carregada, e desenhou que o campo
elétrico entre elas tem linhas perpendiculares. E o professor encerrou a aula dizendo para os alunos

lerem o capitulo.

Aula 12 - Professor B

Data: 09/04/2012

Turma: 111 e 112 (Terceiro ano) — 2,5 horas-aula (15h até¢ 17h30min)
Topico: Laboratorio

O professor estava no laboratério de Fisica antes do horario de inicio, mas as alunas
comegaram a chegar alguns minutos depois. Chegaram trés da turma 112, entre elas a unica desta
turma que esteve presente no laboratério da semana passada (Observacao da Aula 10). Depois
chegaram mais duas, também da turma 112, uma delas reclamando sobre ndo aguentar mais estudar
para o vestibular. O professor conversou com elas sobre esse assunto, qual curso ¢ mais dificil, etc.
Uma delas perguntou se € para sentar a mesa onde eu e meu colega estdvamos. O professor disse
que era para sentar com ele, que primeiro nds teriamos que observar para depois ajudar.

Uma das alunas disse estar com duvida no exercicio 9 do capitulo 1 do livro texto ja
mencionado na Observacao da Aula 1. A questao consistia em quatro cargas elétricas dispostas cada
uma em um vértice de um quadrado, duas cargas eram positivas e duas negativas. E o objetivo era
encontrar a forga resultante. A aluna foi ao quadro, desenhou o quadrado, as cargas e representou
algumas forgas elétricas, ela ndo se deu conta que as cargas que estavam distantes através da
diagonal do quadrado também interagiam. Enquanto eles estavam iniciando esse raciocinio o
telefone dessa aluna tocou, era o pai dela dizendo que estava indo busca-la. Nesse mesmo momento,
uma aluna do primeiro ano entrou na sala e pede para que o Professor B (responsavel pelos terceiros
anos) tire duvidas que ela e uma colega possuem, porque o Professor C (responsavel pelas turmas
de segundo ano e EJA), que as vinha auxiliando naquele dia, necessitava dar atencao a matéria das
turmas que era responsavel. O Professor B diz para elas voltarem depois. Apo6s alguns minutos ela
apareceu na porta e disse: “Quinze para cinco!” O professor olhou e acenou a cabega dizendo sim.

Continuando o exercicio, a aluna que estava no quadro escreve a equagdo que determina a
forga elétrica entre duas particulas, todas as alunas mostraram ter entendido quando que as cargas se
repelem e quando se atraem. O professor comentou que tinham quatro conjuntos de forgas para

calcular, mas que calculando uma o resto pode ser feito por simetria. E quando foram necessérios os
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conhecimentos de trigonometria como calcular a diagonal do quadrado, elas ndo demonstraram
saber. O professor questionando e explicando foi mostrando como fazer, a aluna que estava
resolvendo no quadro foi chamada por outra professora, entdo foi outra aluna ao quadro. Além da
dificuldade com o teorema de Pitagoras, elas também demonstraram dificuldade em operagdes com
nimeros negativos, notagao cientifica e divisdo com nimeros decimais. O professor ensinou passo a
passo. Quando a aluna voltou da conversa com a outra professora, foi embora. O professor resolveu
entdo, graficamente a forga resultante entre os vetores em questdo. Mostrando os passos para as
alunas e comentou que ndo ira colocar na prova exercicios tdo formais. Aproximadamente
16h45min as alunas do primeiro ano voltaram para a porta do laboratorio, mas ndo entraram. O

laboratorio encerrou as 17h20min.

Aula 13 - Professor B

Data: 10/04/2012

Turma: 112 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Topico: Potencial Elétrico — Primeira Parte

Como de costume o professor fez a chamada enquanto a turma estava chegando. Faltaram
trés alunos. O quadro ndo estava escrito como de costume. O professor iniciou a aula justificando
esse fato, utilizando o argumento de que o livro ¢ formal demais no capitulo 3, sendo assim, ele
decidiu que a matéria seria passada segundo suas palavras: “da maneira como estava organizada na
cabeca dele”.

Desenhou no quadro um objeto circular positivamente carregado, e solicitando que os alunos
expressassem suas ideias ele perguntou como se representa o campo elétrico ao redor do condutor.
Os alunos responderam que era por linhas de forca e o professor perguntou como que eram estas
linhas de for¢a. Os alunos responderam. O professor foi questionando enquanto desenhava onde o
campo elétrico era mais intenso, o que aconteceria com particulas colocadas proximo ao corpo, €
com certa ajuda do professor, os alunos foram respondendo. Os alunos demonstraram ter davidas
com relacdo a distribuicdo das cargas dentro do corpo circular, eles confundem o objeto circular,
com particula, com nucleo atdbmico, com atomo. Parecia ndo estar clara a diferenca, além do que
parece ficar meio abstrato para eles, o fato de que as cargas estdo dispostas na superficie do corpo e
para fins de calculo considera-se que a carga estd concentrada na superficie. O professor tentou
explicar justificando que as explicagdes utilizadas ddo conta de uma série de situa¢cdes no mundo
real.

O professor seguiu a aula, fazendo uma breve revisao da aula anterior para relembrar como

calcular o campo elétrico em corpos extensos. Depois ele voltou para o desenho das linhas de forga
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do corpo circular para mostrar que tais representagdes mostram a direcdo e sentido do vetor campo
elétrico e que quanto mais proximas uma linha ficaria da outra, maior seria o campo elétrico.

Um aluno perguntou quantas linhas se desenhava, o professor explicou que por ser uma
representacao, quantas quiser. E que quanto mais desenhar mais claro fica que na regido proxima ao
objeto, as linhas estdo mais proximas, indicando um campo elétrico mais intenso.

Em seguida o professor apagou as linhas de for¢ca que havia desenhado e desenhou menos
linhas e mais espagadas. Na linha horizontal ele marcou trés pontos que chamou um de A outro de
B e outro de C. O professor questionou sobre o que aconteceria com uma particula de prova que
fosse colocada no ponto A, alguns responderam que depende e outros perguntaram se era positiva.

O professor foi a outra parte do quadro e desenhou uma linha apenas, perguntou se
colocasse uma carga de prova sobre essa linha, o que aconteceria com a carga. Alguns alunos se
deram conta de que nao depende de onde a carga geradora estd, depende saber a direcdo e sentido
do campo. A desvantagem ¢ que com uma linha apenas, ndo se sabe a intensidade. Mas se o campo
elétrico for retirado, o espaco volta a ndo ter linhas de campo.

Uma aluna questionou que ndo conseguia entender, pois segundo ela parecia que o professor
esta desdizendo o que disse antes. Entdo o professor explicou tudo novamente. Apds a explicacao
um aluno questionou: “Entdo ndo precisa dos corpos para saber se € positivo ou nao?” O professor
respondeu que ndo. Uma aluna comentou que ficava facil se olhar sempre a “setinha”. O professor
retomou o exercicio perguntando o que aconteceria se largasse um corpo carregado positivamente
na posi¢do que ele mostrava no momento. Alguns responderam certo.

O professor expressou que o objetivo da aula era chegar ao capitulo trés retomando o um e o
dois. Onde nada se contradiz, sdo apenas maneiras diferentes de explicar o mesmo fendmeno.

Sobre o conceito de forga o professor comentou dois aspectos: se tirar o corpo do espago, o
campo elétrico desaparece. E se colocar uma carga elétrica de prova no campo gerard uma forga
repulsiva ou atrativa. A partir do que eles viram no capitulo um (sem considerar o campo elétrico
que era o capitulo dois) o professor tentou que os alunos entendessem e comentassem que o corpo
entrava em movimento. O professor entdo lembrou que o corpo estava sob a a¢do de uma forca e
que por este motivo, a partir da Segunda Lei de Newton a carga de prova era acelerada. Neste caso
ele adquire velocidade e o professor questionou sobre o que mais a carga de prova iria adquirir, €
um aluno respondeu que ¢ a energia cinética. Entdo o professor questionou de onde vem essa
energia cinética se no Século XVIII Lavoisier ja se afirmava que “Nada se cria, nada se perde, tudo
se transforma”. E continuou, se nada foi feito com o corpo, de onde ele adquiriu movimento?
Ninguém respondeu. Um aluno perguntou: “Depois que movimenta, a carga da particula ¢ neutra?”
Outro aluno responde que ¢ a energia potencial. O professor perguntou: “Dou um beijo nele?” A

turma respondeu que sim, e o aluno recebeu um beijo na cabega.
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Ouviu-se um barulho e uma aluna gritou. O professor repreendeu um aluno que estava
supostamente mexendo na bancada do laboratério de forma a destrui-la. E continuou a aula:
Propondo entender como esta energia potencial depende da distancia relativa do corpo. Perguntou
aos alunos se, caso estivesse em outro ponto, a energia seria diferente. E o professor mesmo
respondeu que como depende da posicao, poderia ser chamada de energia posicional elétrica, mas o
nome potencial foi estabelecido porque tem a ver com a capacidade que ela terd de se movimentar.
Apbs colocou a definicdo matematica de potencial elétrico, energia potencial elétrica dividida pela
carga de prova, o professor questiona sobre qual a unidade do potencial. Deu um exemplo numérico
e um aluno pergunta onde que se entende que ¢ potencial elétrico. O professor fez uma breve
revisdo sobre o assunto que estava trabalhando: campo elétrico tem a ver com a forga e o potencial
tem a ver com a aceleracdo que esta forca provoca a variacdo da energia cinética. O professor
escreveu a equagdo relativa ao potencial e um aluno questionou se a distancia ndo seria ao
quadrado, o professor disse que o que importava ¢ entender a ideia. E o que interessaria na verdade

era o conceito de diferenca de potencial.

Aula 14 — Professor B
Data: 13/04/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Topico: Campo Elétrico — Segunda Parte

O professor fez a chamada conforme os alunos chegavam a sala de aula. Uma aluna
perguntou se era a ultima aula com o professor e ele disse que sim, que na proxima aula seria prova
e que depois a estagidria (eu) assumiria a turma na semana seguinte a prova. Os alunos em coro
falaram “Ahhh” em tom de descontentamento. Para descontrair o professor perguntou como estava
a historia dos bombeiros, alguns alunos se agitaram falando sobre o assunto o professor explicou do
que se tratava, dizendo que queria esclarecer aos estagiarios presentes. Aconteceu que alguns alunos
daquela turma esvaziaram um extintor de incéndio do colégio, e a diretora os flagrou, como custa
R$ 70,00 para recarregar um extintor de incéndio e quatro alunos foram pegos, cada um teria que
pagar R$ 17,50. O professor retomou o assunto sobre a avaliacdo que sera na proxima aula e que
depois a turma ficaria comigo e me apontou. Uma das alunas que sentava na frente, comentou: “A
estagiaria faz altas anotagdes, quando sentei 14 atrds eu vi. Ela ¢ muito dedicada.” Outro aluno me
olhou e disse que era o inicio do “puxa-saquismo”.

O professor retomou o assunto avaliagdo: “Vocés ndo precisam ficar nervosos, s6 precisam
estudar.” Uma aluna disse que sabia o que era carga elétrica e campo elétrico e comecou a falar o
que era campo elétrico dizendo que era carga elétrica. O professor esperou ela terminar de falar e

disse que estava trocado. Que todos devem pensar na resposta, reler e conferir. Chamou atencao que
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na segunda-feira e quinta-feira haveria laboratorio e que na quinta terminaria mais cedo, pois
haveria reunido do curso de extensdo. E em seguida, comegou a questionar os alunos sobre o que
era campo elétrico. Alguns tentaram responder, mas responderam incorretamente - um aluno
respondeu certo. Os desatentos ndo quiseram tentar de maneira alguma. O professor questionou
varios alunos, e foi corrigindo os que respondiam algo incorreto. Um aluno disse exatamente o que
o professor disse em aula, o professor comentou que era decorado e que para explicar eles teriam
que usar desenhos, esquemas, consequéncias. Citou Vergnaud: “As situagdes dao sentido aos
conceitos” comentou rapidamente quem foi Vergnaud e falou rapidamente sobre interpretar
situagdes. Sobre o campo elétrico, comentou que uma parte sdo situagdes que dao sentido ao campo
elétrico e que outra parte ¢ o desenvolvimento matematico. Questionou se alguém sabia a equacao
do campo elétrico. Escreveu no quadro e uma aluna disse que estava errado, porque o professor
esqueceu-se de colocar a distancia ao quadrado. O professor perguntou qual era a diferenca entre
campo elétrico e vetor campo elétrico. Foi um siléncio na sala, e o professor disse aos alunos que
eles estavam muito mal preparados para a prova, pois ele estava dizendo as questdes que iam cair e
mesmo assim ninguém respondia nada. Alguns alunos responderam equivocadamente e nao
entenderam o que estava errado e questionavam o professor sobre isto, ele respondeu explicando.

O professor comegou a falar que os calculos seriam feitos para dois tipos de corpos:
particulas e corpos que se considera que toda a carga estad concentrada em um unico ponto. E seguiu
comentando que a Fisica supde toda a carga concentrada no centro de, por exemplo, uma esfera.
Comentou que apesar de ser uma aproximacdo, dd& uma boa explicagdo sobre o que estd
acontecendo. Mas que haviam comentado apenas para particulas e esferas que para outras
geometrias existiam outras equagdes, outros comportamentos € que era para os alunos lerem esta
parte no livro, se¢do 2 e 3 do capitulo 2. Depois o professor comegou a discutir sobre se tirar a
particula, o que aconteceria.

Antes que os alunos respondessem, bateram a porta, era uma professora pedindo para
conversar com uma aluna.

Outro aluno acompanhou o raciocinio e disse que criariam-se linhas de for¢a. O professor

solicitou que um aluno fosse ao quadro para desenhar as linhas de forga. E o aluno desenhou:
7
~Z

Uma aluna comentou que esta representacdo ¢ a representagdo vetorial. O professor
perguntou se um aluno estava com sono ¢ ele respondeu que ndo. O professor pediu para ele ir
tomar uma agua e ele foi e encheu sua garrafinha na torneira do laboratdrio. O professor disse que a
representacdo vetorial e a representagdo de linhas de forca eram diferentes, explicou e comentou

que estavam na pagina 47 do livro deles. Nesse momento muitos pegaram o livro € comegaram a
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acompanhar a aula, as perguntas que o professor fez na sequéncia foram respondidas pelos alunos,
pois eles estavam acompanhando pelo livro. Percebi uma alegria clara nos alunos, ao responder
certo, apos ler no livro e o professor dar os parabéns.

O professor desenhou duas cargas no quadro e falou sobre a relagdo do campo elétrico e as
linhas de for¢ca. Um aluno comenta que ¢ para dar uma ideia da intensidade do campo elétrico,
quando as linhas de for¢a estdo mais proximas, maior ¢ o campo elétrico.

Continuando, o professor comentou que o vetor campo elétrico esta associado a um ponto do
espaco, quem o faz aparecer ¢ a particula, se sumir com a carga, some com o campo elétrico.
Segundo o professor, se os alunos ndo entendessem isto “vai dar zebra”. E seguiu desenhando
circulos em volta da particula, e comentou que em cima dos circulos, qualquer ponto teria 0 mesmo
valor de campo elétrico.

Uma aluna levantou e vai até o outro lado da sala pedir agua a um colega. O professor disse
que eles devem ler as paginas 43 e 47 do livro.

O professor comegou a desenhar duas cargas de sinais iguais no quadro, enquanto ele
desenhava a turma se agitou e ele disse que ia por na prova, pedindo sentido e dire¢do do vetor
campo elétrico no ponto entre duas cargas de sinais opostos. O professor pediu a uma das alunas
que sentasse na frente da sala, mais perto dele. Ela disse que ndo iria porque os colegas a estavam
ajudando e ndo foi, entdo o professor pediu que outra menina que estava sentada na mesma mesa
fosse sentar na frente e ela foi.

Continuando a aula, o professor comentou que o campo elétrico tangenciava as linhas de
for¢a e que sendo assim, como ficariam as linhas de for¢a para a carga negativa? Um dos alunos
disse que “os elétrons vao do positivo ao negativo.” Outro aluno disse que o positivo “pde para
fora” e o negativo “pde para dentro”. O professor explicou usando o argumento da carga de prova e
pediu novamente que eles lessem o capitulo e comentou sobre o ndo cruzamento das linhas de
campo. Quando as linhas de for¢a estdo igualmente espagadas, continuou, o campo elétrico... €?
Ninguém respondeu e ele os mandou ler sobre isto. Alguém respondeu: vetorial, e o professor
respondeu: uniforme!

A aula seguiu com o assunto: placas paralelas, o professor perguntou o que significava estar
positiva e uma aluna respondeu que significava as flechinhas estarem para fora. Entao ele diz que
no livro tem um exemplo sobre placas paralelas e que € para os alunos lerem.

Um aluno perguntou se a prova seria no laboratorio e o professor disse que nao, que seria na
sala deles, enfileirados, e que so para alertar os espertos, os alunos podem colar, s6 ndo podem o
deixar ver. E continuou dizendo: “vocé€s devem pensar, bah sor, tu € tri trouxa. Mas insisto, duvido

alguém conseguir colar.”
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Uma aluna pede para ir ao banheiro, o professor responde que sim, dois alunos pedem para
ir encher sua garrafa de dgua, ele responde que ndo, que terdo que esperar a outra voltar. E falou
algo com uma aluna da frente que eu nao ouvi.

Um aluno perguntou se durante o semestre as aulas serdo sobre assuntos mais palpaveis e o
professor respondeu que sabe que anda muito abstrato e que acreditava que eles gostardo das
minhas aulas que serdo mais aplicdveis. Em seguida, retomou a aula: “Pessoal, para terminar: o
campo elétrico gerado por um condutor carregado”. Como a turma estava agitada, ele ficou quieto
esperando a turma se acalmar. A aluna voltou do banheiro e outra pediu para ir. Alguns alunos
comecaram a passar bilhetinhos, e a aula seguiu, sobre as cargas distribuidas na superficie da esfera,
independentemente de ser oca ou macica. O professor parou de falar de novo, até que a turma se
acalmasse. Continuou explicando sobre as linhas de campo, o campo elétrico nulo dentro da casca
esférica.

Um aluno perguntou o que queria dizer excesso de carga e o professor respondeu e em
seguida, falou um pouco sobre a carga elementar. E completou: Olha que pergunta boa para a
prova: “Um corpo esté carregado com +8uC. Quantos prétons ele possui em excesso?”

Alunos pediram para ele repetir, ele disse que ndo repetiria e que a aula estava encerrada,

dois minutos antes. Uma aluna o chamou ele foi explicar algo.

Aula 15 - Professores A, B, Ce D

Data: 13/04/2012

Turma: Disciplina Eletiva (Primeiro, segundo e terceiro ano) — 1,5 horas-aula (15h até 16h05min)
Topico: Desenhos em tamanho real

O Professor C chegou ao laboratorio de Fisica e havia um grupo com o desenho de sua ponte
sobre a mesa, o professor olhou e disse: “Humm, parece que ndo calcularam nada.”

O Professor A que acabara de chegar comentou: “Viu? Vocés reclamam do que a gente faz
na aula.”

Uma professora entrou na sala sentou-se com um notebook em uma das classes. Ao ver
alguns alunos chegando ela perguntou se haveria alguma atividade ali e o Professor C respondeu
que sim, uma disciplina eletiva.

O Professor B ja estava na sala, pois tinha acabado de ministrar aula no laboratério, chegou
outro professor que até entdo eu ndo conhecia, o Professor D.

O Professor D quis saber o que tinha nos armarios, o Professor B pegou a chave e foi
mostrar. Nesse momento o Professor C passava nos grupos para ver como estava o andamento dos

trabalhos.
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Havia entdo oito alunos, dois faltaram. O Professor C parou em um grupo, para comentar
sobre os desenhos e chamar aten¢ao que ndo haviam feito o desenho em 3D, isto ¢, varios desenhos
de vistas diferentes da ponte. Enquanto isto, os Professores A, B e D estavam olhando ¢ mexendo
em experimentos dos armarios. Alunos interessaram-se ¢ foram para perto, ver e perguntar como
funcionava. O Professor B comecgou a falar sobre a regra da mao direita. Uma aluna pediu que, por
favor, algum professor a ajudasse. O Professor B foi até a dupla.

O Professor A saiu para buscar calculadora e depois abriu o armario para pegar réguas para
as duplas. O Professor C mudou de dupla, e o Professor D continuava mexendo nos armarios.

Quando o Professor C estava ja na terceira dupla, o Professor D foi para junto deles ouvir a
explicag¢do do Professor C.

O Professor C saiu da sala e voltou com folhas para as duplas e uma maquina fotografica
onde ele fotografava desenhos, duplas, etc. Depois ele voltou a passar nas duplas trazendo seu
laptop onde ele mostrava algumas fotos de pontes de espaguete ja construidas. Durante esse tempo
o Professor C questionou o Professor B sobre o futuro da disciplina e assim combinaram que na
proxima aula seria o inicio da construg¢do das pontes. Entdo, o Professor C foi ao quadro e deu

avisos relativos a que material trazer e sobre datas.

Aula 16 — Professor B

Data: 20/04/2012

Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Topico: Avaliagdo

A avaliagdo ocorreu na sala de aula. Um aluno faltou. Sentei no fundo da sala e um aluno
comegou a rir perguntando se eu iria ajudar, logo outros entraram na brincadeira. Apds o segundo
sinal chegaram duas alunas e outro estagiario. Tive que ceder meu lugar as alunas. A sala de aula
era apertada e o numero de classes € praticamente o necessario para os alunos. Sentei do outro lado
da sala em uma cadeira, muito perto de duas alunas, ndo achei isso adequado, acredito que apesar de
elas ndo terem demonstrado alguma reprovagdo, a minha presenca pode as ter incomodado.

O professor arrumou todos em fileiras, e passou de classe em classe olhando deixando as
avaliagOes viradas para baixo e uma calculadora para quem nao tinha. Apos entregar os materiais, o
professor disse que ndo responderia nenhuma pergunta, que em dia de prova ele € sério e ndo fara
brincadeiras. A avaliacdo iniciou 4s 13h36min (a avaliagdo encontra-se no Anexo 1) quando o
professor disse que eles poderiam comecar. E ficou em pé na frente da sala, olhando a todos.

No primeiro periodo ninguém havia perguntado nada, depois varios alunos comecaram a
perguntar sobre as questdes, sobre quanto valia cada questdo, sobre fazer em outras folhas. O

professor disse que sim, para outras perguntas ele fazia cara de desentendido ou dava de ombros. A
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aula foi interrompida por uma professora que tentou entrar, ndo conseguiu porque havia uma aluna
sentada em frente a porta. Ela pediu que o professor desse um recado a um aluno.

Quando o sinal de término da aula soou, o professor disse para que todos ficassem sentados
e passou recolhendo as avaliagdes. Os alunos sairam desolados, falando que tinham ido mal. Um me

disse: “a senhora vai ter que nos ajudar muito.”
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4. PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA

Neste capitulo serdo apresentados os planos de aula'® planejados para serem aplicados
durante o periodo de regéncia. Antes desse periodo iniciar, foram preparadas 14 horas-aula para
serem aplicadas segundo o cronograma de atividades que se encontra no Apéndice 2. Apos cada
plano de aula, estdo observacdes onde se encontram indicadas necessidades de modifica¢des para as
aulas subsequentes.

Apo6s cada plano de aula e as observagdes equivalentes a ele, sera apresentado o relato de

regéneia'’ da aula em questdo e os relatos dos Laboratdrios nos quais participei.

PLANO DE AULA (1 e2)
Data: 27/04/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Contetido: Apresentacao e visao geral das proximas sete aulas e Potencial Elétrico — Primeira Parte
. Conceito de Diferenca de Potencial Elétrico e sua importancia.
Objetivos de ensino:

o Agugar a curiosidade dos alunos para os conceitos de Fisica envolvidos em alguns
dispositivos e equipamentos presentes no dia a dia e que serdo discutidos nas proximas aulas,

o Apresentar os conteudos que serdo trabalhados relacionando com os conteudos ja
vistos e sua importancia nas aplicagdes,

o Relacionar a abordagem dos conceitos de potencial elétrico e diferenca de potencial
com o conceito ja visto de campo elétrico, associando com os fendmenos presentes no
comportamento do péndulo eletrostatico atraido pelo bastao carregado.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

' Para o planejamento das aulas foi utilizada basicamente a seguinte bibliografia de consulta: Gaspar, A.,
Compreendendo a Fisica Eletromagnetismo e Fisica Moderna, Sdo Paulo, Editora Atica, 2012, Volume 3, pp. 64-135;
Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica, Fisica 3 Eletromagnetismo, Sao Paulo, Editora da USP, 2007;
Alvarenga,B.&Maéximo,A., Curso de Fisica, Sdo Paulo, Editora Scipione, 2000, Volume 3, pp.86-160; Hewitt, P., Fisica
Conceitual, 9* Edi¢do, Sdo Paulo, Editora Bookman, 2002; Giancolli, D.C.,Physics, Principles and Applications, New
Jersey, Editora Pearson, 2005, p.439-519.

" Durante os relatos vou me referir a trés pessoas, que além dos alunos assistiram as aulas e participaram ativamente do
meu estagio:

e Orientador de estagio: ¢ o orientador do trabalho de conclusdo de curso e também do estdgio, estara
presente em duas aulas a fim de me avaliar como estagiaria.

e Professor B: ¢ o supervisor do estagio, por ser professor da turma 111, turma na qual estou
estagiando. Estara presente em todas as aulas e ao final, fara uma avaliagdo sobre mim.

e Pesquisador A: € aluno de mestrado académico do Programa de P6s-Graduag@o em Ensino de Fisica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Seu trabalho de mestrado consiste, entre outros
fatores, em me avaliar quanto a utilizacdo do Método Instrugdo pelos colegas, para tanto, ele assistira
todas as aulas em que o Método for utilizado e também, as filmara.
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. Apresentacdo da estagiaria e do conteudo a ser trabalhado nas proximas sete aulas.
Utilizando exemplificagdes de tecnologias presentes no dia a dia.

. Apresentagdo do método de ensino, Instruc¢do pelos Colegas (Peer Instruction).

O Objetivo desta atividade ¢ mostrar a partir de aplicagdes existentes no dia a dia, a
importincia da aprendizagem dos conceitos que se deseja apresentar, motivar quanto ao método de
ensino.

Desenvolvimento:

Aplicagao do Método Instrucao pelos Colegas que inicia com a apresentacao realizada pela
estagiaria, onde sera apresentado o contetido durante aproximadamente quinze minutos e segue com
a apresentacao de questdes conceituais.

Sera apresentado, o conceito de diferenga de potencial e sua importancia para a compreensao
de circuitos elétricos. Os alunos serdo questionados sobre quais sao os circuitos elétricos presentes
no seu cotidiano e se ndo for mencionado, o exemplo da tomada e da pilha serdo utilizados. As
questdes utilizadas estdo no Apéndice 3'®, e as questdes que haviam sido preparadas, mas nio foram
utilizadas, encontram-se no Apéndice 4.

Fechamento:

Recapitulacdo do que foi visto e comentérios sobre o assunto a ser trabalhado na proéxima
aula, que sera superficies equipotenciais e a eletricidade da atmosfera.
Recursos:

Data show, quadro negro, cartelas para a aplicagdo do método Instrugdo pelos colegas, Hard
Disk (HD) antigo, HD atual, fita magnética para armazenamento de dados, cabecotes de leitura de
fitas magnéticas e de HD antigos, extensdo de fio elétrico com soquete e lampada.

Avaliacéo:
Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
Observacgoes:
S6 consegui realizar as trés primeiras questdes por falta de tempo. O que provocou uma

modificacdo nos Planos de Aula (3 e 4).

Relato de regéncia - Aulas 1 e 2
Hoje foi um dia que eu estava emocionada por estrear em sala de aula como professora.
Acreditava que ficaria ansiosa, mas nao foi o que ocorreu. O Professor B, comecou falando com a

turma. Comentou que ndo havia corrigido as provas e que a partir daquele dia eu seria a professora

'® Algumas questdes foram formuladas pela estagiaria, outras foram adaptadas, outras foram retiradas de notas de aulas.
Algumas questdes de vestibular foram utilizadas sem altera¢des, essas estdo devidamente identificadas.
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de Fisica da turma. Pediu que me recebessem bem e que me respeitassem e me apresentou dizendo
toda minha formacao.

Eu dei boa tarde e eles responderam: “Boa tarde! Seja bem-vinda” em coro.

A aula por si s6 nao foi suficiente para manté-los atentos, havia uma aluna sentada de costas,
alunos conversando, enfim, acabei chamando a atencdo algumas vezes, outras vezes os proprios
alunos chamaram aten¢@o dos colegas e outras vezes ainda, o olhar do Professor B ja os fazia ficar
quietos. Com excec¢do deste ponto, que creio eu, preciso melhorar, o resto da aula nao foi dificil de
ministrar. Todas as alternativas que sempre usei para chamar atengao em outras oportunidades que
tive de ministrar aulas, como por exemplo, levantar os bracos e falar alto: “Hei, olhem para mim!”
usei e ndo funcionou. Evidentemente que estas outras oportunidades referem-se a um outro publico,
como Engenharias, Curso de Fisica e um Curso de Extensao.

Iniciei a aula com a chamada, um aluno estava ausente. Esse chegou no segundo periodo.

No inicio da aula, enquanto eu mostrei exemplos de aplicagdes do que veriamos, percebi
grande parte do tempo que os alunos estavam bastante interessados, mas estar interessado, pelo
menos para aquela turma, ndo ¢ sindnimo de estar atento.

Nao foi possivel fazer a discussdo sobre placas paralelas e nem introduzir as superficies
equipotenciais. Motivo pelo qual, o PLANO DE AULA (3 e 4) foi modificado. Tive muita
dificuldade em manter a atencdo dos alunos em mim, principalmente no segundo periodo. Usei trés
questdes para trabalhar com a Metodologia Instrugdo pelos Colegas, obtive os seguintes resultados:

e primeira questdo: apenas dois responderam errado.

e segunda questdo: uma aluna respondeu certo. Apds a primeira discussdo entre os
alunos a nova votagdo convergiu para outra resposta errada. Expliquei a questao mais
detalhadamente, ja utilizando da relacdo matematica de forca elétrica. Na terceira
votacdo, mais da metade da turma respondeu certo, porém ao final da aula um grupo
de alunos disse ainda ter duvidas, como eles tinham outra aula depois, fiquei de
retomar na aula seguinte.

e terceira questdo: na primeira votacdo poucos responderam certo, por isto antes de
deixa-los discutir, resolvi explicar novamente relacionando diretamente com uma
parte da aula. Na segunda votagdo, aumentou a quantidade de respostas certas. Por
serem a maioria, optei por encerrar a questao.

Utilizar o método foi mais simples do que imaginei, porém alguns alunos ndo queriam
discutir entre si, e nem pensar em argumentos para a resposta das questdes. Tentarei chamar atengao
deles na préxima aula para a importancia das questdes vistas. Outra questao ¢ o fato de na hora que
os alunos t€m para pensar na resposta ¢ em um argumento para ela, eles conversam com os colegas,

ndo pensam em siléncio! Quando eles acreditam que resolvem a questdo, ja levantam a placa.
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Quanto as discussdes entre os proprios alunos eu creio que ndo funcionou tdo bem como
deveria, pois os alunos apenas conversam em pequenos grupos.

A frustragdo acaba acontecendo quando os alunos ndo prestam atengdo na aula. Acredito que
o problema nem seja a aula em si, mas toda a formatagdo que eles t€ém de aulas, aulas de Fisica e
Ensino. Procurei pedir opinides a pessoas mais experientes sobre o que eu poderia fazer para que os
alunos se interessassem mais pela aula. O Professor B e o Pesquisador A que assistem as aulas,
falaram que deveria ser mais rigida com siléncio e disciplina, algo bastante dificil para mim. Outros
professores que questionei, indicaram para que eu fosse mais amiga dos alunos, e fizesse a aula

mais interessante. Nas proximas aulas, pretendo juntar todas essas dicas e agir de acordo.

PLANO DE AULA (3¢4)

Data: 04/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Conteddo: Potencial Elétrico — Segunda Parte

o recapitulacdo dos conceitos vistos sobre diferenca de potencial,

o superficies equipotenciais,

o raios na atmosfera.
Objetivos de ensino:

. explicar as superficies equipotenciais como outra maneira de representagdo do
campo elétrico,

o relacionar o comportamento das superficies equipotenciais e a intensidade do campo
elétrico,

o relembrar a importancia do conceito de diferenca de potencial para o estudo de
circuitos elétricos,

o Articular a importancia de compreender os capacitores e dielétricos para a
compreensdo dos raios na atmosfera.
Procedimentos:
Atividade Inicial:

Recapitulagao dos conceitos vistos na aula anterior e retomada do exercicio que provocou
davidas.
A partir da motivagdo sobre raios na atmosfera, apresentar uma problematiza¢ao baseada no

modelo de uma carga de prova entre placas carregadas.

Desenvolvimento:
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Apresentagdo de questdes conceituais para utilizacdo do Método Instrucdo pelos Colegas.
No Apéndice 3, serdo apresentadas as questdes que foram utilizadas, as que ndo foram utilizadas
encontram-se no Apéndice 4.

Fechamento:

Recapitulacdo do que foi estudado durante a aula, relacionando com a aula passada.

Breve apresentagdo do assunto para aula seguinte, utilizando o flash da maquina fotografica
como exemplo.
Recursos:

Data show, cartelas para aplicagao do Método Instrucdo pelos Colegas.

Video sobre a motivacao dos raios na atmosfera:

http://www.youtube.com/watch?v=x1QflHk1D4s&feature=related

Avaliacéo:
Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
Observacoes:

S6 consegui realizar as cinco primeiras questdes. Turma muito agitada.

Relato de regéncia - Aulas 3 e 4

Quando eu estava chegando ao CAp/UFRGS aproximadamente 12h15min, os alunos
estavam saindo para o almogo. A aluna que sentou de costas na aula anterior me abordou e
perguntou se a aula daquele dia também seria com perguntas e cartdes. Eu respondi que sim e
perguntei se ela gostava. Ela disse que gostou bastante. Entdo eu disse que achei que ela nao estava
gostando porque tinha ficado a aula toda de costas para mim. Ela disse que gostou sim, mas que ela
€ assim mesmo, conversa bastante.

A aula ocorreu no Laboratério de Fisica do CAp/UFRGS. Iniciei a aula com a chamada,
faltaram dois alunos e dois chegaram alguns minutos atrasados. Antes do inicio das aulas esses dois
justificaram seus futuros atrasos por “estarem passando mal devido ao Restaurante Universitario”.
Quando eles chegaram, ao invés de manda-los ao SAE (Servigo de Atendimento ao Estudante),
deixei que eles entrassem, mas comuniquei eles ficaram com falta no primeiro periodo. Os alunos
estavam bastante agitados. Nessa turma até os alunos que sentam na frente estavam agitados. As
vezes tenho a impressao que eles estudam, leem, mexem no celular, tudo ao mesmo tempo.

Retomei a tltima questdo da aula anterior, pois os alunos estavam confundindo o médulo de
forca elétrica com quantidade de carga. Apds um esclarecimento breve iniciei o assunto da aula que
seriam raios na atmosfera.

Fiz uma breve explanacio sobre o tempo de descarga, poténcia, enfim, caracteristicas gerais

de um raio, mostrei um video com um raio que ocorreu em Porto Alegre. Comentei um pouco sobre
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porque estudar raios, raios ascendentes e sobre o Grupo que estuda a eletricidade atmosférica
(Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)).

Segui com o assunto em eletrizagdo das nuvens e apresentei a eles que poderiamos pensar
em nuvens e solo para termos de estudo, em placas paralelas. Com isso, expliquei a invariancia do
trabalho realizado, relacionando com o Teorema trabalho e energia por uma particula a um mesmo
potencial, relacionando com o que foi visto na aula anterior, e assim chegar as superficies
equipotenciais.

Apo6s a explanacao parti para as questoes e aplicagdo do método Instrugdo pelos Colegas. A
primeira questdo era sobre placas paralelas por minha surpresa, os alunos ndo a responderam
corretamente. E isto se repetiu pelas proximas trés questdes, eles respondiam errado (a maioria da
turma), eu explicava novamente e eles respondiam errado novamente. Os dois grupos que sentam
nas mesas da frente, acertavam as questdes na primeira ou segunda vez. Nessa aula, embora eu
tivesse chamado atencao se repetiram o fato de os alunos conversarem no momento que era para
pensarem na resposta € no argumento para ele. E também o fato dos alunos que j& haviam
compreendido a questdo, ndo interagirem com os demais. O fato de eles levantarem a placa quando
imaginam que resolveram a questdo, também foi chamada atengdo por mim. Foi dificil tentar
manter a turma atenta, e mais uma vez, fiquei com a impressao de ter falhado.

Tanto nessa quanto na primeira aula, o Professor B disse que preciso ser mais exigente nesse
ponto, manter mais a ordem e se preciso for, mandar alguns alunos para o SAE. O Pesquisador A,
disse que eu deveria ficar quieta enquanto espero que a turma se aquiete. Nao faz parte das minhas
caracteristicas impor ordem, eu tenho problemas com isto e inclusive tento chamar atencdo com
brincadeiras, mas ndo devo fazé-las, em parte porque como estagiaria e o orientador de estdgio ndo
permite que nds falemos palavrdoes e pede para evitarmos girias, ou brincadeiras mais exaltadas,
pois ha o risco de que a turma se agite ainda mais. O Pesquisador A entdo indicou que as proximas
aulas deveriam ser na sala de aula, em vez de ser no laboratério, ¢ me deu algumas dicas sobre o

que dizer para a turma.

PLANO DE AULA (5 ¢ 6)
Data: 11/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Conteado: Capacitores e Dielétricos
Objetivos de ensino:
. apresentar brevemente alguns exemplos da aplicacao de capacitores no cotidiano,
o relembrar conceitos ja estudados de condutores e dielétricos e apresentd-los como

importantes para a compreensao do conceito de capacitores,
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. definir o conceito de capacidade explicitando seu significado fisico e aplica-lo para
resolver problemas exemplares contendo capacitores,

. descrever o campo elétrico entre as placas de um capacitor com e sem material
isolante elétrico.
Procedimentos:
Atividade Inicial:

Conversa inicial sobre como foi o conselho participativo, como estdo sendo as aulas e sobre
a lista de exercicios, entrega da lista de exercicios (Apéndice 5).

Motivagdo inicial utilizando fotos sobre o funcionamento do flash de uma camera fotografica e
comentarios sobre a importancia dos capacitores nas placas-mae de computadores, desfibriladores,
armas de choque, mega capacitores para som automotivo.

Mostrar capacitores em HD e dispositivos capacitivos variaveis.

Apresentacdo do conceito de capacidade aplicado a exemplos praticos e chamando a atencdo para a
importancia deste conceito.

Relembrar sobre condutores e dielétricos e apresentar que tais conceitos foram aprendidos
para entre outras coisas, descrever como € construido um dielétrico.

Explanacdo histdrica: A garrafa de Leyden, para auxiliar na apresentacdo da diferenga do valor da
capacidade dependendo dos materiais que compdem o capacitor.

Defini¢ao do conceito de dielétrico e capacitores a partir de uma simulagao (PhET).

Explanagao sobre o calculo de capacitores em série e paralelo.

Desenvolvimento:

Apresentagdo de questdes conceituais para utilizagdo do Método Instrucao pelos Colegas.
Fechamento:

Recapitulagao do contetido trabalhado e apresentacao do estudo da eletrodinamica a partir da
corrente elétrica, assunto que serd tratado nas proximas aulas, relembrando exemplos citados na
primeira aula como o HD.

Recursos:

Data show, cartelas para aplicagdo do Método Instrucdo pelos Colegas, dispositivos

capacitivos variados, HD, simulacao encontrada no site:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/capacitor-lab

Avaliacéo:
Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
Observacoes:
Utilizei a simulag@o para explicar uma das questdes porque o Orientador de Estagio interviu

na aula, pois como ndo havia aberto, ndo iria usar. Utilizei todas as questdes.
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Relato de regéncia - Aulas5¢e 6

Esta aula foi bastante incomum, o Professor B chegou ao CAp/UFRGS 12h45min, como eu
estava o esperando fomos buscar o projetor. O Professor B precisou ir fazer um lanche na cantina
do CAp/UFRGS, havia uma reunido no Laboratdrio de Fisica e entdo resolvemos que a aula seria na
sala de aula dos alunos, o que concordava também com a dica que o Pesquisador A havia dado.
Conseguimos chegar a sala com o material apenas as 13h10min, quando descobrimos que faltava
um cabo do retroprojetor, até conseguimos tudo ja eram 13h25min e o orientador de estagio estava
chegando para me avaliar. Ndo tinha carregado os videos e nem aberto a simulag¢do que eu pretendia
fazer.

Nessa aula os alunos ndo estavam muito agitados. A iniciei falando sobre a lista de
exercicios que eu disponibilizaria naquele dia (Anexo 4), levei algumas copias, pois a lista era para
ser resolvida em grupos formados a escolha dos alunos (entre dois e cinco integrantes, ou ainda,
individualmente), depois fiz a chamada. Trés alunos estavam ausentes. Tentei demonstrar “certa
postura” para “impor respeito”, mas ndo consigo manter esta postura por muito tempo. Iniciei a
matéria falando nas aplicagdes dos capacitores no nosso dia a dia, como os mega-capacitores,
desfibriladores, armas de choque ¢ flash na maquina fotografica. Eu pretendia explicar esse tltimo
topico com o auxilio de um video, mas o video ndo funcionou, pois ndo havia opgao tela cheia no
site onde ele estava hospedado e sua execucdo também estava intermitente. Nao foi uma
experiéncia muito boa.

Comecei falando sobre o que era um capacitor, a garrafa de Leyden, e o poder das pontas.
Em seguida discuti o conceito de capacitdncia e de capacitores de placas paralelas. Para a
explicagdo desse Ultimo, eu pretendia utilizar uma simulagdo. Como eu ndo a havia aberto e como o
video estava trancando, preferi ndo fazé-la e expliquei o contetido no quadro através de desenhos.
De uma maneira geral, os alunos participaram com questionamentos. E em seguida comentei sobre
capacitores em série e em paralelo.

Finalizada essa parte, era 0 momento das questdes para aplicacdo do Método Instrucao pelos
Colegas. A primeira questdo falava de carga liquida e os alunos ndo relacionaram o termo ‘“carga
liquida” com o que tinham visto em aula. Eu disse para eles pensarem no que era um salario liquido
que era diferente de um salario bruto. Muitos responderam errado, eu diria que uns 80%, mas na
hora a decisdo tomada foi de permitir que eles conversassem entre si, mesmo tendo mais que 70%
de respostas erradas. E foi bom. Enquanto eles conversavam eu passava pelos grupos como de
costume, na segunda vez que eles responderam, a grande maioria respondeu certo.

Na segunda questdo, apenas uma aluna respondeu errado. Disse aos alunos que eles eram

inteligentes. Na terceira questdo, a grande maioria respondeu errado. Na segunda vez que eles
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votaram eu diria que mais da metade da turma acertou. E expliquei a questdo utilizando a
simulacdo. Na quarta questdo, tive uma surpresa, muitos acertaram, mas mesmo assim permiti que
eles conversassem. Alguns me questionaram sobre esta questao apos a aula terminar.

Nessa aula também se repetiram o fato de os alunos ndo ficarem em siléncio no momento
que eles deveriam pensar, de ndo levantarem as cartdes apenas quando solicitados e de uma
interagdo maior acontecer entre os colegas de grupos diferentes. A dica dada pelo Pesquisador A foi
a de fazer uma espécie de espelho de classe.

ApoOs essa questdo, falei rapidamente sobre a proxima aula, tentando motiva-los com o
argumento de que eles descobririam o porqué se morre com certos choques e com outros ndo. E
finalizei a aula. Os alunos participaram relativamente bem nesta aula e no geral, responderam bem
as questdes. Usei alguns termos erradamente e fiz algumas brincadeiras que talvez nao fossem
muito produtivas. No final o Professor B elogiou os alunos pelo comportamento e participagdo
muito atipica se comparado as aulas anteriores, e pediu que batessem palmas para mim. A minha
avaliacdo, realizada pelo orientador de estdgio, ndo foi nada boa. Fui chamada atengdo sobre
postura em sala de aula, a preparacdo da aula, e sobre a execucdo do Método Instrucdo pelos
Colegas. O Pesquisador A comentou que achou uma das melhores aulas.

No final da aula, junto com o arquivo utilizado, enviei ao Professor B dois arquivos
relacionados a questdes que os alunos demonstraram interesse, um deles era sobre o Capacitor
Eletrolitico" e aterramento residencial®®.

PLANO DE AULA (7 e 8)

Data: 18/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Conteddo: Corrente Elétrica — Primeira Parte
Objetivos de ensino:

. retomar a importancia da corrente elétrica para o cotidiano, pesquisas cientificas,
biologia, medicina e para os contetdos futuros,

. relacionar o conceito a ser aprendido nesta aula, com a descrigdo de campo elétrico e
diferenga de potencial,

o explicar a causa da corrente elétrica, relacionando com o modelo classico de corrente

elétrica,

" http://www.eletrica.ufpr.br/mehl/downloads/capacitores.pdf
20

http://www.joinville.ifsc.edu.br/~roberto.sales/PIP/Apostilas%20e%20manuais/Aterramento/GUIA %20PR%C3%81TI
CO%20DE%20ATERRAMENTO%20EL%C3%89TRICO%20PARA%20LEIGOS.pdf
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. relacionar os conceitos de corrente, campo elétrico e forca elétrica.
. reconhecer a diferencga entre corrente AC e DC.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Discussao sobre o que aconteceria em uma grande metropole se esta ficasse alguns dias sem

energia elétrica

o filme: Carregando um iPhone com pedagos de laranja para introduzir a
demonstragdo: ligar uma calculadora utilizando uma laranja.

o breve explanagdo sobre o que é e como funcionam as pilhas

° mostrar o HD, tentando relacionar com a necessidade de se estudar corrente elétrica,
e comento sobre a importancia que estes equipamentos possuem em nossas vidas

o relacionar a corrente elétrica com a diferenca de potencial. E a partir dai discutir
sentido convencional da corrente e sentido real

. chamar a atengdo para o carater escalar da corrente elétrica relembrar que é composta
por portadores de carga em movimento, ¢ que no caso dos metais estes portadores sdo os elétrons
em movimento.

. a partir do exposto, derivar o Modelo Cléssico de corrente elétrica relacionando com
a Lei de Ohm e em seguida, esclarecer a questdo sobre choques elétricos utilizando o exemplo da
resisténcia do corpo humano para a pele molhada e para a pele seca.
Desenvolvimento:

Apresentagdo de questdes conceituais para utilizacdo do Método Instrucdo pelos Colegas em
dois momentos durante a aula, no primeiro logo apos a discussao sobre o conceito de corrente
elétrica e no segundo, logo apds a discussao sobre Resisténcia/ Lei de Ohm. As questdes utilizadas
encontram-se no Apéndice 3 e as ndo utilizadas na primeira parte da aula estdo no Apéndice 4 e na
segunda parte da aula utilizei as duas que havia preparado.

Fechamento:
Recapitulagdo dos conteudos vistos e ao comentar sobre o Modelo Cléassico de corrente

elétrica, correlacionar com o que sera visto na proxima aula que € o conceito de resisténcia elétrica.

Recursos:
. fios com conexdes jacarg,
o 3 laranjas,
o Uma calculadora simples,
o 3 placas de zinco,

. 3 placas de cobre,
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. HD pequeno com os dispositivos eletronicos,

o video sobre pedagos e laranja carregando um iPhone:

http://www.youtube.com/watch?v=9 11.j4 3ZRA.,

. data show,
o cartelas para a utilizagdo dos videos e aplicagdo do Método de Instrugcdo pelos
colegas.
Avaliacéo:
Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
Observacoes:
Nao mostrei o HD por esquecimento e alguns conceitos que ndo ficaram claros serdao
retomados na proxima aula. Apenas consegui fazer as 3 primeiras questdes da primeira parte da
aula. Por este motivo, o plano de aula 9 e 10 serd modificado e ndo sera mais experimental como

previsto.

Relato de regéncia - Aulas 7 e 8

Se a aula anterior foi atipica, esta foi bem pior. Em minha opinido esta foi a pior aula,
cometi alguns erros, ndo fiz explicacdes claras.

A aula ocorreu no Laboratério de Fisica, pois como eu pretendia fazer um exercicio com as
laranjas, que consistia em ligar uma calculadora utilizando trés laranjas em série como pilhas.
Precisava de espaco e um lugar que eu pudesse sujar, se preciso.

Mas falando da aula, comecei com a chamada e todos os alunos estavam presentes. Iniciei
com uma reflexdo sobre como seria se uma grande metropole ficasse sem luz por meses, passei um
video que mostrava como carregar um iPhone com laranjas e tentei explicar porque as laranjas
ligavam a calculadora, explicando a pilha. Depois segui explicando a corrente elétrica, definicao e
diferenga entre DC e AC. E iniciei a primeira parte das questdes. Foram utilizadas trés questdes,
apenas sobre defini¢do de corrente. Os alunos ndo estavam se saindo bem, nem apods conversarem
com os colegas. E isto se repetiu nas trés questdes. Acabava tendo que explicar as questdes ao final,
pois no tempo que eu tinha para decidir, ndo conseguia pensar em nada melhor. Iniciei a parte 2 da
aula que se tratava de choques elétricos, explicando a eles com o objetivo de apresentar a Lei de
Ohm. Esta foi uma parte da aula que os alunos ficaram bastante interessados, porém, ndo consegui
fazer a segunda parte das questdes. O que provocou uma mudan¢a no planejamento da proxima
aula.

Aqui chamei mais uma vez a aten¢do sobre, quando levantar a placa, combinei com eles que
contaria até trés. Comegou a funcionar, mas o fato de eles ficarem em siléncio para pensar na

questdo, nao aconteceu.
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No final, a aula foi interrompida pela Professora de Matematica que queria dar um recado.

Durante a aula o orientador de estagio esteve presente, também fui avaliada.

Relato de regéncia - Aulas de Laboratério 1
Data: 21/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) — 2,5 horas-aula (15h até 17h30 min)

Esperei os alunos no Laboratdrio de Fisica. No inicio, quinze alunos estavam presentes. Eles
estavam extremamente agitados querendo as respostas da lista. Percebi que ndo queriam entender os
exercicios ¢ nem aprender para se prepararem para prova, queriam apenas as respostas para
terminar a lista de uma vez, alguns alunos pediram para que comegasse a partir do primeiro
problema, uns entendiam mais rapido e outros ndo, eles comegaram a discutir, enfim. Alguns alunos
da outra turma apareceram querendo saber do outro estagiario, mas nao quiseram ficar, resolveram
esperar por ele no corredor. Com uma hora de laboratério permaneceram apenas cinco alunos.
Fizemos os cinco primeiros exercicios, tentei ser apenas uma direcionadora das ideias deles, tentei
fazé-los pensar nos exercicios. Mas esta foi uma tarefa bastante dificil. Nos dez tltimos minutos, o

Professor B apareceu e ajudou a resolver o sexto exercicio.

PLANO DE AULA (9 ¢ 10)
Data: 25/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Conteado: Corrente Elétrica — Segunda Parte
Objetivos de ensino:
e descrever o conceito de resistor ¢ sua relagao com a resisténcia elétrica,
e discutir o conceito de circuito fechado e circuito aberto,
e relacionar a Lei de Ohm com representacdes graficas do comportamento da diferenca de
potencial em fun¢ao da corrente elétrica,
Procedimentos:
Atividade Inicial e Desenvolvimento:

Recapitulagdo do calendéario proposto, com lembranga sobre proximos laboratorios, a
entrega da lista de exercicios e da avaliagao.

Relembrar que no laboratério foi realizado o experimento das laranjas como pilhas ligando
uma calculadora, e relacionar com o conceito de corrente elétrica, sentido real ¢ convencional da
corrente elétrica, conceitos que ndo ficaram claros na ultima aula.

Apresentar o significado de resistor € a associacao desses, apoOs esta discussao discutir se o

brilho das lampadas muda quando estas estdo ligadas em série por um fio condutor. Com a nogao
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acima, discutir porque das vacas morrem em dias de tempestades mesmo sem serem atingidas
diretamente por um raio. E por que as vezes passaros morrem nos fios.

Aplicacao das questdes com a utilizagdo do Método: Instrugdo pelos Colegas (as questdes
utilizadas encontram-se no Apéndice 3 e as nao utilizadas no Apéndice 4).

Discussao do porque a lampada acende logo que se aciona o interruptor, relacdo de corrente
elétrica e corrente de dgua, a Lei de Ohm, Modelo de elétrons livres com a utilizagdo de estruturas
cristalograficas de arame e isopor, e relagdo grafica entre diferenga de potencial e corrente.
Fechamento:

Recapitulacdo do que foi visto em aula, chamar atengdo para a presenca dos alunos nos
laboratorios.

Recursos:
Data show, cartelas para realizagdo do Método Instrugdo pelos Colegas.
Avaliacéo:
Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
Observacoes:
A segunda questdo da primeira parte foi uma péssima escolha. Nao atingiu o objetivo

proposto. Usei todas as questoes.

Relato de regéncia - Aulas 9 e 10

A aula aconteceu na sala de aula e ndo no Laboratério de Fisica. Os alunos ndo estavam
muito agitados, apenas demoraram para chegar. Enquanto a aula ndo iniciava, perguntei aos
presentes como estava o andamento da resolucdo da lista, depois perguntei isto para a turma toda.
Comecei falando do calendario, sobre a data da prova e disse que na aula seguinte seria necessario
trazerem oOculos escuros. Os alunos ficaram curiosos, perguntaram o nome da experiéncia, eu falei,
mas ninguém conhecia.

Comentei com os alunos que estava chegando ao fim a minha regéncia e eles falaram um
“Ahhhh” em coro. Comentei que seria a ultima aula com a Metodologia de Instrucdo pelos Colegas,
pois a proxima aula seria diferente. Alguns demonstraram descontentamento e um aluno falou: “Ah,
nao! Mas ¢ assim que a gente aprende...”

Segui fazendo apenas uma revisdo sobre o que ja tinha sido visto de corrente elétrica,
introduzi a ideia de circuitos e falei um pouco sobre a ldmpada incandescente, mas ndo a descrevi
como devia e nem a expliquei bem para o nivel das questdes que fiz logo em seguida, logo, as
respostas dos alunos ndo foram muito proveitosas. Nessa primeira parte da aula, os alunos
demonstraram muito interesse, fizeram varias perguntas, comecou até a dar certa confusdo sobre

quem perguntaria primeiro.
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A primeira questdo apds eu explicar sobre onde sdo os contatos da lampada, a maioria
acertou. A segunda questdo ndo tinha os desenhos legiveis e ainda esqueci que tinha uma
alternativa a mais. Entdo nem fiz votacdo, apenas a expliquei. A terceira questdo tinha muito a ver
com uma das perguntas de um aluno no inicio da aula, apds a conversa entre os colegas, a maioria
das respostas convergiram para a alternativa correta.

Apds a primeira parte das questdes, iniciei a explicagdo sobre Lei de Ohm e o modelo
classico para corrente elétrica, usando uma armacao de metal com bolinhas de isopor representando
0s caroc¢os 10nicos que para os alunos chamei de ions e a discussdo sobre as representacdes graficas
entre diferenga de potencial e corrente e corrente e tempo.

Depois partimos para a segunda parte das questdes que os alunos foram um pouco melhor.
Na primeira questao a maioria acertou sem a discussdo. A segunda questdo ja gerou um pouco de
duvidas e creio que metade da turma acertou ap6s o tempo para discussao com os colegas, como ja
estava quase na hora do término da aula, expliquei a questdo e fiz a chamada no final e ninguém
faltou. Os alunos se manifestaram por achar que um ponto de nota pela lista ¢ muito pouco. Mas

ndo pretendo modificar os pesos da minha avaliagao.

Relato de regéncia - Aulas de Laboratério 2
Data: 28/05/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (15h20min até 16h50min)

A aula ocorreu no Laboratorio de Fisica. Pressenti uma melhora do interesse e compreensao
da turma de uma maneira geral. No inicio eles estavam agitados, para alguns tive que ser mais
categorica ao dizer que eles parecem ndo querer aprender e sim, apenas que eu dissesse as respostas.
Um aluno em especial me surpreendeu, demonstrou facilidade nos célculos e apos entender as
questdes comecou a explicar para os colegas.

O laboratorio iniciou com doze alunos, apés uma hora estava com nove, divididos em dois
grupos. No final, o Professor B entrou no Laboratério e auxiliou um dos grupos a resolver um

problema.

PLANO DE AULA (11 e 12)
Data: 01/06/2012
Conteudo: Corrente Elétrica - Terceira e Gltima aula
Objetivos de ensino:
° descrever o conceito de resisténcia elétrica;
o descricdo do comportamento de um condutor metalico, quando a uma temperatura

fixa ¢ aplicado uma corrente elétrica e relacionar este comportamento com resisténcia elétrica,
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. explicar o conceito de resistividade elétrica,

o relacionar os conceitos de resistividade com o conceito de resisténcia e suas
aplicagdes,

o identificar a importancia da geometria no conceito de resistividade,

o reconhecer a importancia do conceito de resistividade para o desenvolvimento

tecnologico atual.
Procedimentos:
Atividade Inicial:

Demonstracao: Arco voltaico.
Desenvolvimento:

Ap6s a demonstragdo o objetivo serd explicar seu funcionamento a partir dos conceitos
estudados este semestre, como: corrente elétrica, campo elétrico, diferenca de potencial, resisténcia,
elétrica, resistividade elétrica, rigidez dielétrica do ar, poder das pontas.

Fechamento:

Revisao da aula, e se for possivel discussdo de alguns exercicios da lista.

Recursos:
o Data show para a apresentagdo da matéria.
° Arco Voltaico (www.pontociencia.org.br):
-0l m tubo PVC 20mm;
- 04 p¢ joelho PVC 20mm;
-04p¢ "T"PVC 20mm;
-02 p¢ caps PVC 20mm;
- 02 p¢ paraf. autoatarrachante 4,2 x 11,1 mm;
- 02 p¢ arruela lisa furo 4,5 mm;
-0l p¢ seta p/ extensdo;
-02m fio paralelo 2,5mm;
- 01 p¢ resisténcia p/ chuveiros 2000W;
-02 p¢ pilhas AA desmontadas;
-02 p¢ terminal sapata, tamanho "a olhar";
- 01 p¢ becker refratario com agua que cubra a resisténcia;
-01 p¢ extensdo pequena.
Avaliacéo:

Nao sera realizada nenhuma atividade de avaliagao.
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Observacoes:

Foi um sucesso!

Relatos de regéncia - Aulas 11 e 12

Esta aula foi uma aula especial, além de ser a ultima do meu periodo de regéncia, fechou um
ciclo de estudos para os alunos. A aula teve como tema a demonstracdo da Lampada de Humphry-
Davy. A preparacdo da demonstracio iniciou uma semana antes com a constru¢do do experimento,
alguns testes foram realizados e filmados®'.

Ao chegar no CAp/UFRGS fui para a sala dos professores. Os Professores B e C estavam 14.
Mostrei a eles o video acima citado, eles gostaram muito, o Professor C disse que iria assistir, € 0
Professor B disse que chamaria outros alunos.

Fomos para o laboratério de Fisica, ao iniciar a aula, os alunos estavam agitados com a
novidade. Distribui chapas de raios-x para quem nao havia levado o6culos escuros ou nao confiava
nos seus oculos. O Professor C chegou e pediu autoriza¢do para filmar e fotografar. De alguma
maneira, o Professor B descobriu que a professora que daria aula para a outra turma de terceiro ano
(112) havia se atrasado e chamou os alunos para assistirem a demonstracdo. Estavam presentes
também, mais duas professoras, uma delas ¢ a professora de Matematica do terceiro ano.

Pedi para que os alunos olhassem pela parte escura das chapas e que quem ndo tivesse chapa
nem 6culos que ndo olhasse diretamente. Ao iniciar foi uma surpresa, o arco se manteve muito bem
apos algumas tentativas, melhor do que nos testes, os alunos gostaram muito, pediam para deixar
ligado até a 4gua ferver e até pegar fogo em tudo. Estavam todos prestando atengdo, ao encerrar a
demonstragdo, muitos perguntaram: “Como acontece?”, “Por que isto acontece?”, “O que estd
acontecendo ali?” E entdo iniciei a aula, que foi uma revisdo utilizando de exemplo o arco voltaico.
No inicio eu disse: “Lembram que no meu primeiro dia de aula eu disse que as vezes a Fisica ¢é
dificil porque a gente aprende as coisas separadas e ndo consegue juntar? Hoje vamos juntar o que
aprendemos nas ultimas cinco aulas e explicar esse experimento!” Comecei falando para que foi
construida, por quem, quando. E passei a relembrar os conceitos de diferenca de potencial, corrente
elétrica, poder das pontas. Apresentei a eles resistividade e esta parte da aula causou grande
interesse. A preocupacao que eles tinham em saber por que fios elétricos eram de cobre foi sanada.

Durante a aula muitos me interromperam. Eles comegaram a me indagar sobre modificacdes
no experimento, visando fazer armas, produtos tecnologicos, varios, um aluno inclusive, quis gerar
um método de ligar a televisdo, o arco voltaico e ainda fazer chimarrdo. Aqui cabe algumas

colocagdes sobre esse aluno. Esse aluno foi 0 mesmo em que relatei nas observagdes que comentou:

1 Um deles pode ser acessado pelo link: http:/youtu.be/ZUIfAhNUHAgM.
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“Ela ¢ estagiaria e estagidria, ndo sabe nada.” E ainda esse mesmo aluno questionou o professor B:
“Algo do que veremos serd mais palpavel?” Além de participar ativamente das minhas aulas (a
partir da terceira), esse aluno, hoje, saiu do seu lugar e foi sentar na frente para participar melhor.

A aluna que relatei ter comentado no Laboratorio 1 que estava entendendo melhor a matéria,
a partir da Aula 3, também comegou a participar mais, mas nao apenas isto, ela participava das
outras aulas, mas sempre respondia qualquer coisa quando o professor a questionava, pois era
absolutamente inquieta. Além de prestar atengao, ela agora respondia certo e por livre e espontanea
vontade.

No inicio da atividade do Professor B falou aos alunos que a explicagdo da demonstragao
seria uma questdo da prova. Logo, teve algumas alunas que pediam para eu responder a mesma
coisa diversas vezes, apenas para anotar exatamente o que eu disse.

Ao fim, relacionei com o poder das pontas, e introduzi o fato da dgua aquecer. Como
sobraram 30 minutos solicitei que se juntassem em grupos para resolver os problemas da lista, ja
que eu ndo havia disponibilizado tempo de aula nenhuma para isto.

E ai, senti a necessidade de ser duas, todos chamavam, o Professor B comegou a me auxiliar
no atendimento individual. E foi inclusive, montar um circuito com uma lampada e quatro pilhas
para explicar melhor corrente elétrica, alguns alunos ainda insistiam que os elétrons eram “perdidos
para a agua”.

Nos grupos que passei os problemas eram os mesmos que comentarios didrios de pessoas
envolvidas com ensino ou nao fazem: falta ler e interpretar um texto tinha um problema que era de
interpretagdo de texto quase (Problema 9  Anexo5), alguns alunos simplesmente nao entendiam
como tirar as informagdes do problema. Os alunos demonstraram também muita dificuldade nas
questdes 6 e 7. Na verdade, eu acreditava que ap6s explicar capacitores em paralelo e em série eles
seriam capazes de conseguir resolver. Eu estava enganada. Quando a aula terminou, todos ainda
estavam discutindo em grupos, e eu me esqueci de fazer a chamada.

Foi minha melhor aula, foi mais clara, os alunos comegaram a pensar em Ciéncia,
participaram bastante e tudo iniciado pelo fato da necessidade de incitar uma curiosidade para
explicar um experimento tao interessante.

Na saida um aluno me chamou no patio e disse: “Sora, assim ¢ bem mais facil!”

Minha aula “ausubeliana” funcionou, e eu ja estou com saudades da regéncia.

Relato de regéncia - Aulas de Laboratério 3
Data: 04/06/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (15h até 17h)
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O Laboratdrio ocorreu no Laboratorio de Fisica. Hoje o Laboratorio estava bem mais calmo.
No inicio havia dois alunos brigando a socos, mas ndo sei se ndo era uma espécie de brincadeira,
um deles era da turma e o outro ndo. Enquanto eu apagava o quadro, pedi que eles fossem brigar na
rua. Dois minutos depois o aluno da turma voltou. Estavam presentes nove alunos que sentaram em
trés grupos que depois viraram quatro grupos e depois viraram dois grupos. As davidas deles, em
uma maneira geral € a interpretacdo do problema, o ndo conhecimento da notagdo cientifica, a falta
de habilidade com calculos. A pergunta que mais escuto ¢: “Qual férmula eu uso?” Isto ¢
desmotivador, tento dentro do possivel explicar que as tais “formulas™ sdo relagdes e que tém um
por que. Nao foram sdo invengdes puras. Creio que os presentes hoje, evoluiram bastante. Eles
tentam de uma maneira bastante expressiva elogiar as minhas aulas, mas ¢ de conhecimento geral
que alunos tendem a ter esse tipo de comportamento com estagiarios. Alguns dos alunos “agitados”
estavam presentes hoje e bastante esfor¢ados inclusive, fizeram as questdes com afinco e

questionando.

Relato de regéncia - Aulas de Laboratério 4
Data: 11/06/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) — 2 horas-aula (15h15min até 16h50min)

O laboratorio iniciou as 15h15min com dois alunos, em seguida chegaram mais oito alunos,
um admitiu estar 14 s6 para ganhar a presenga. Apds quinze minutos, mais dois alunos chegaram,
mas estes sao da turma 112, pediram para que eu os ajudasse, pois o laboratdrio da turma 112 estava
com quase trinta alunos. Eu disse que eles podiam ficar e os ajudei em duas questdes, mas a
hostilidade da turma acabou fazendo com que eles fossem embora. Alids, a hostilidade deles era
baseada no fato de eles terem prova nessa semana e a outra turma ndo. Os alunos que ali estavam, ja
haviam acabado a lista de exercicios, estavam apenas com duvidas simples em especial no exercicio
11. E também, fizeram bastante perguntas conceituais, em especial sobre o arco voltaico.

Pedi aos alunos para tirar fotos deles para colocar no meu trabalho, achei que eles ndo iriam
aceitar, mas eles adoraram e até fizeram pose. Uma das alunas (a aluna citada no relato da aula do
dia 01/06/2012) pediu para ser fotografada com uma placa escrito: “Eu amo Fisica” ver Apéndice
1).

Aproximadamente 16h40min eles comecaram a arrumar os materiais e a falar em presentes
dos dias dos namorados, duas alunas se manifestaram interessadas em saber se eu tinha namorado e
como era minha vida amorosa na idade delas, estas alunas sdo a que ficou de costas na minha
primeira aula e a outra a que me elogiou ao Professor B por conta de minhas anotagdes (Observagao

da aula do dia 13/04/2012).
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PLANO DE AULA (13 ¢ 14)

Data: 15/06/2012
Turma: 111 (Terceiro ano) - 2 horas-aula (13h30min até 15h)
Conteudo: Avaliagao escrita.
Objetivos de ensino:

Verificar se os alunos compreenderam os conceitos aceitos pela comunidade cientifica.
Procedimentos:
Atividade Inicial:

Distribui¢do e leitura da avaliag@o escrita. Questionamento aos alunos sobre alguma duvida.
Desenvolvimento:

Os alunos realizarao a atividade sem consulta e individualmente.
Fechamento:

Recolhimento das avaliacoes.
Recursos:

Avaliacdo escrita em papel, eventualmente para esclarecer alguma duvida giz e quadro
negro.

Avaliacdo: Ver Apéndice 6.

Relato de regéncia - Aulas 13 e 14
Data: 15/06/2012
Topico: Avaliagdo

Quando entramos na sala de aula, varios alunos vieram ao meu encontro para tirar davidas,
alguns me abragaram e pediram que eu corrigisse as provas com carinho. Como na ultima prova
deles (Aula do dia 20/04/2012) o Professor B foi extremamente sério, acreditava que ele seria
também, mas nao foi. Enquanto os alunos se organizaram o Professor B solicitou a alguns que
mexessem com suas classes e eu fui recolhendo a lista de exercicios. E me ajudou a distribuir a
avaliacdo (Apéndice 6). A avaliacdo iniciou as 13h37min. O Professor B ficou na frente da sala, em
pé e disse para eu ir para o fundo. Algumas avaliagdes estavam com um erro de impressao em um
dos desenhos, o professor B desenhou no quadro e avisou aos alunos sobre o ocorrido. Os alunos
tentaram fazer alguns questionamentos, mas ndo respondiamos. Quando faltavam vinte minutos
para o tempo da prova acabar, alguns alunos comegaram a entregar suas avaliacdes e o Professor B
estava recolhendo. Ao final, uma aluna perguntou quando que eu entregaria as avaliagdes
corrigidas, falei que enviaria ao Professor B na semana que vem. Entdo me questionaram porque eu
ndo iria mais, esclareci que meu estagio tinha acabado. Em tom de surpresa, alguns se despediram e

outros perguntaram porque eu ndo ministrava aulas particulares. E assim eu fui embora.
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Correcao das Avaliacodes:

Corrigi as avaliagdes o mais rapido que eu podia, e percebi que atingi aos alunos mais do
que esperava. As respostas deles as questoes 4 e 10 eram, em especial, o retorno que eu esperava.
Apenas uma aluna deixou em branco, a todos os outros, algo ficou. Apesar do excesso de notas
baixas, a maioria dos alunos melhorou seu desempenho com relacdo a primeira avaliagdo, como
pode ser visto no Apéndice 6. A nota mais alta foi do aluno citado no relato da ultima aula anterior,
aquele que queria desenvolver um método de ligar a televisdo, o arco voltaico e ainda fazer
chimarrdo. A nota mais baixa foi de uma aluna que ndo ia aos laboratorios e ndo participava das
aulas. Mas com a avaliacdo eu percebi que alguns tém problemas com a falta de estudo sim, mas em
geral a formagao deles ¢ tristemente falha.

Ap0s corrigir, separei as notas em uma tabela, somadas com as notas da lista de exercicios.
Preenchi o caderno de chamada (Ver Apéndice 7). E pensei que tinha chegado ao fim uma das
experiéncias mais esperadas e intensamente vividas da minha carreira, senti e sinto saudades de

cada aula.
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5.  CONCLUSOES

O meu objetivo como professora nunca foi trabalhar com o ensino médio. Na verdade, até
alguns anos atras eu nem queria ser professora. No decorrer do Bacharelado em Fisica eu percebi
que deveria procurar me aprimorar na carreira docente, para que um dia, ao ministrar aulas o fizesse
efetivamente. Eu sempre acreditei que se o professor tem como tarefa ser um direcionador da
aprendizagem de seus alunos, chega a ser injusto que a aula ndo sirva de nada, e os que estudam
sozinhos sejam os que aprendam. Buscando fazer diferente comecei na Licenciatura. E descobri o
quanto ser professora fazia parte das minhas caracteristicas profissionais. O objetivo sempre foi me
aprimorar para formar profissionais, cientistas, engenheiros, farmacéuticos, etc. Esta vontade, creio
eu, estd relacionada com o fato de que, os professores que mais admiro na vida, eram profissionais
apaixonados no ramo a que cada um pertencia, em especial, a ciéncia. Diante de toda a importancia
que tem para mim, ministrar aulas sobre o proprio trabalho, formar profissionais, € ministrar aulas a
quem Fisica interessa realmente, trabalhar com o ensino médio ndo era encantador. Até porque em
sua maioria, os alunos detestam Fisica. Contudo, desde o dia que decidi terminar o curso eu
esperava pelo estdgio. Nao acredito que apenas experiéncia seja o segredo de um bom professor,
mas sim, experiéncias aproveitadas ¢ ndo vejo como aproveitar melhor do que quando se estd
iniciando e se tem alguém em quem confiar para realizar sua orientagao.

A experiéncia vivenciada nesse semestre foi Unica, proveitosa e carregada de diversos
questionamentos ¢ uma tarefa acima de tudo, desafiadora. J4 que o que faltava era o prazer de
aprender Fisica, tentei motivar através de relagdes de tal area com o cotidiano e com aplicagdes
tecnologicas, a minha tentativa foi que demonstrando a importancia, o interesse surgisse em alguns
e a curiosidade cientifica despertasse em outros, curiosidade esta que em minha opinido, ¢
suprimida nos primeiros anos de escola. A utilizagdo da Metodologia Instru¢do pelos Colegas
também, foi uma tentativa de motivacao, inovacao do ensino. Porém, eu estava bastante consciente
que era apenas uma tentativa. Creio que obtive mais resultados do que eu esperava, alguns alunos
me surpreenderam, aos que mais motivei, eram os mais agitados e que pareciam odiar as aulas. A
“turma da frente” ndo foi apenas a que aprendeu, alids, a “turma da frente” ndo me pareceu
progredir muito. Pois o que mais importa a um aluno de ensino médio sendo as aplicagdes praticas?
O objetivo nunca deixou de ser ensinar Fisica, mas ensinar com um propdsito. Se a eles nao
importard Fisica o resto da vida, creio que importard saber, por exemplo, porque se pode morrer
através de um choque com o corpo molhado. Quando eu tomei a decisdo de fazer diferente, tinha
completa consciéncia de que seria mais desafiador, eu teria a op¢do de seguir um livro na sua
maneira tradicional, isto €, fazer aulas expositivas de maneira e escrever no quadro o que esta no
livro, mas ndo foi para fazer este tipo de coisa que entrei na Licenciatura. Como em qualquer

atividade desafiadora, as dificuldades surgiram entre elas eu destaco, a dificuldade em encontrar
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questdes apropriadas e a dificuldade em descobrir o que os alunos sabiam. Devido as minhas
atividades académicas, a Licenciatura nunca foi prioridade, creio que essa falta de tempo e
dedicacao ficou muito clara durante o estagio, minhas propostas de aula eram inovadoras e 6timas,
porém, para minhas aulas atingirem um bom nivel, faltou preparo e mais dedicagdao. Eu gostaria de
ter me dedicado mais. Fiz o que eu consegui. Eu decidi fazer diferente e correr o risco de errar mais,
e ndo me arrependo. Embora ndo tenha sido em condi¢cdes ideais e nem com resultados
maravilhosos, tenho certeza que contribui para a aprendizagem dos alunos da turma em que
trabalhei, e para meu proprio processo de aprendizagem. No inicio eu fiquei bastante assustada
porque os alunos ndo param, mas depois percebi que ndo era um problema deles comigo, sdo
caracteristicas da geracdo deles e atitudes tomadas, inclusive devido ao préprio tipo de ensino que
eles estdo acostumados, creio que apds a terceira aula, tudo melhorou. A ultima aula, foi a aula que
talvez eu tenha saido mais feliz entre todas até hoje, como relatei nas observagdes de regéncia desse
dia.

Com relagdo ao método nao foi possivel aplica-lo da forma ideal, pois em todas as aulas,
embora eu chamasse atencdo os alunos ndo ficavam em siléncio para pensar na resposta
individualmente. Além disto, a questdo de que a turma ndo conversa entre seus pequenos grupos,
nao consolidou o objetivo do “colega mais capaz” explicar para os outros. Houve a sugestdo de eu
fazer um espelho de classe, mas optei por ndo o fazer. Seria mais uma coisa diferente para os alunos
lidarem. E talvez, por ser estagiaria, estaria ferindo a liberdade deles.

Antes do estdgio eu queria formar profissionais no processo de aprimoramento de suas
profissoes e cogitava em ensinar criangas para impedir que estas, tivessem sua curiosidade cientifica
e raciocinio logico-matematico afetados. Depois do estdgio eu descobri que ensinar Fisica, ao
publico que for é completamente indescritivel, pretendendo motiva-los ou ndo, ¢ sempre desafiador
e uma atividade de aprendizagem incrivel. Porque mesmo que os adolescentes sigam diferentes
areas, algo sempre podera ser util na vida deles, nem que seja apenas pela curiosidade de aprender
como algo funciona. E eu espero sempre ter a oportunidade de ensinar em todas as etapas da minha
vida profissional, ao publico que for. Eu estou sentindo saudades da turma, da correria, das aulas,

das perguntas, do periodo de regéncia como um todo.
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APENDICE 1 - FOTOS DO COLEGIO DE APLICACAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL CAP/UFRGS) E DA TURMA 111.

fomis

Foto da entrada do Colégio de Aplicagao da Universidade Foto do Laboratorio de Fisica do CAp/UFRGS (vista da
Federal do Rio Grande do Sul (CAp/UFRGS). porta (foto acima) vista da frente da sala (foto debaixo)).

== ' i R
Foto de uma aluna da turma 111 que solicitou ser Foto de alguns dos alunos da turma 111 resolvendo a lista de

exercicios durante o laboratorio do dia 11/06/2012 (Local:

laboratorio de Fisica do CAp/UFRGS).

fotografada com a frase em questao.

Foto do experimento A Lampada de Humphry Davy realizada Foto de alguns dos alunos da turma 111 antes de iniciar o
com a turma 111 do CAp/UFRGS em 01/06/2012 (Local: experimento: A Lampada de Humphry Davy em 01/06/2012
laboratorio de Fisica do CAp/UFRGS). (Local: laboratério de Fisica do CAp/UFRGS).



APENDICE 2 - CRONOGRAMA DE ESTAGIO

Aula D"’.Ita . Dia da I—_|o,ra_1r|o,da _Aula Conteudo trabalhado
(dia/més) | Semana (inicio-término)
Apresentacdo da estagiaria,
do conteudo a ser
. 13h30min- trabalhado.

1 27/04 Sexta-feira 14h15min Conteido para a aula:
Diferenca de  Potencial
elétrico

9 27/04 Sexta-feira 14h15min-15h D1’fe¥enga de Potencial
elétrico

Sexta-feira | 13h30min- Superficies equipotenciais e

3 04/05 ) .

14h15min raios

4 04/05 Sexta-feira 14h15min-15h querﬁcws equipotenciais e

raios
Sexta-feira 13h30min- . .

5 11/05 14h15min Capacitores e Dielétricos

6 11/05 Sexta-feira | 14h15min-15h Capacitores e Dielétricos

7 18/05 Sexta-feira 13h30min- Corrente Elétrica €

14h15min Resistores

8 18/05 Sexta-feira 14h15min-15h Coqente Elétrica €
Resistores

9 21/05 Se:gunda- 15h-17h30min Laboratoério

feira
Sexta-feira | 13h30min- Corrente Elétrica e Lei de

10 25/05 14h15min Ohm

11 25/05 Sexta-feira 14h15min-15h Corrente Elétrica e Lei de
Ohm

12 [28/05 ?;f;mda' 15h-17h30min | Laboratorio

Sexta-feira | 13h30min- Corrente Elétrica e

13 01/06 14h15min resistividade

14 01/06 Sexta-feira 14h15min-15h C01“re.nt'e Elétrica €
resistividade

15 |o406  |>eBUNdA sy 19m30 Laboratorio

feira

16 |11/06 S8 sy 19m30 Laboratorio

feira

Sexta-feira 13h30min- -
17 15/06 14h15min Avaliagao
18 15/06 Sexta-feira | 14h15min-15h Avaliagao

II
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APENDICE 3 - QUESTOES QUE FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS PARA
APLICACAO DO METODO INSTRUGAO PELOS COLEGAS.
12AULA
Questdes relativas ao contetudo Eletrostatica que serdo utilizados visando a familiarizagcdo dos
alunos com a metodologia de ensino.

1. Ao retirar uma caneta “bic” do casaco de 13, percebe-se que ela é capaz de atrair pedagos de
papel picado que estdo sobre a mesa. Se a caneta estiver carregada negativamente, pode-se afirmar
que:

A) o casaco ficou carregado positivamente

B) o casaco ficou carregado negativamente

C) o casaco ficou neutro

D) nada se pode afirmar

2. Duas esferas condutoras, uniformemente carregadas, sdo presas e eletricamente isoladas
sobre discos. O atrito entre os discos ¢ a mesa ¢ desprezivel. A carga na esfera 2 ¢ 3 vezes maior
que a carga na esfera 1. Que diagrama de forcas mostra corretamente a magnitude e direcao das

yL . 1 2
forgas eletrostaticas? G E&—

\+ 4]

—) &) &
T — - - -

Questao sobre aplicacdo de diferenca de potencial
1. O que significa dizer que o carro tem uma bateria de 12 V?
A) que a bateria dura 12 horas
B) que o potencial em um dos terminais da bateria estd a 12V acima do potencial do outro
C) que o potencial nas extremidades é 6V

D) que o potencial nas extremidades ¢ 12 V

22 AULA
Questdes sobre a independéncia da trajetdria de uma carga de prova em um campo elétrico

1. Uma carga de prova pode ser movida de um ponto inicial (i) para um ponto final (f) por
caminhos diferentes como mostra a Figura, qual caminho necessita maior trabalho?

A)A N

N

B)B M

4

+

+|




1Y%

C)C

D) Todos os caminhos necessitam do mesmo trabalho.

2. (UNIFESP-2006) — Na figura, as linhas tracejadas representam superficies equipotenciais de
um campo elétrico; as linhas cheias I, II, III, IV e V representam cinco possiveis trajetorias de uma
particula de carga q, positiva, realizadas entre dois pontos dessas superficies, por um agente externo

que realiza trabalho minimo. A trajetoria em que esse trabalho ¢ maior, em modulo, é:

A) L v/
AN
B) IL '..'\/ \
C) I11. '.': } Ij?u[
fm i
D) IV. (A,
) i
E) V. D%
3. A carga teste da Figura ¢ positiva e ¢ levada por agentes externos do ponto A para o ponto

B. O trabalho realizado pelo agente externo é:

A) positivo
B) negativo
C) zero

15v
D) nada pode ser dito.

Questdes sobre a relacdo de diferenca de potencial e campo elétrico
1. A diferenca de potencial ¢ zero em um ponto qualquer do espaco. Vocé conclui que:
A) o campo elétrico € zero em qualquer ponto
B) o campo elétrico ¢ diferente de zero em qualquer ponto
C) vocé ndo pode concluir nada sobre o campo elétrico em qualquer ponto

D)nenhuma das alternativas anteriores

2. A diferenca de potencial ¢ zero em um ponto do espago. Vocé pode concluir que:
A)o campo elétrico ¢ constante em mddulo em qualquer ao longo da linha
B) o campo elétrico é constante em mddulo em qualquer ponto da linha
C) vocé nao pode concluir nada sobre o médulo do campo elétrico em qualquer ponto da linha

D)nenhuma das alternativas anteriores

32 AULA



1.Qual a carga liquida de um capacitor carregado?

A) zero

B) 2Q

C) Q/IV

D) nenhuma das anteriores.

2.(FUVEST-SP) Um capacitor plano tem uma capacitancia C. Entre suas placas ha uma distancia

d. Qual sera sua capacidade se a distancia entre suas placas for aumentada para 2d?

A) aumenta 2 vezes

B) diminui duas vezes

C) triplica

D) nao modifica

E) nada pode ser dito

3. (Mackenzie) A capacitdncia de um capacitor aumenta quando um dielétrico ¢ inserido

preenchendo todo o espago entre suas placas. Tal fato ocorre por que:

A) cargas extras sao armazenadas no dielétrico

B) atomos do dielétrico absorvem elétrons da placa negativa para completar suas camadas

eletronicas externas

C) as placas agora podem passar da placa positiva para a parte negativa

D)a polarizagdo do dielétrico reduz o campo elétrico no interior do capacitor

E) o dielétrico aumenta a intensidade do campo elétrico

4.Um capacitor plano esta carregado e possui uma capacitancia C. E esta desligado de uma bateria.

Supondo que a distancia entre as placas seja reduzida. Qual a afirmativa esta errada:

A)
B)
0
D)
E)

a voltagem entre as armaduras ndo se altera
a capacitancia do capacitor aumenta

a carga nas placas ndo varia

a energia armazenada no capacitor aumenta

nenhuma das anteriores

5. Se carregarmos a associagdo de capacitores da figura, até que a diferenca de potencial entre os

pontos a e b atinja um valor V, podemos afirmar com certeza:
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C, ]l C, b

A) a carga elétrica em cada capacitor ¢ a mesma

B) a carga elétrica armazenada no capacitor 1 ¢ igual a carga elétrica armazenada no
capacitor 2

C) a carga elétrica armazenada no capacitor 1 ¢ igual a carga elétrica armazenada no
capacitor 4

D) a carga elétrica armazenada no capacitor 1 ¢ menor a carga elétrica armazenada no
capacitor 2

E) a carga elétrica armazenada no capacitor 1 ¢ menor a carga elétrica armazenada no

capacitor 4.

42 AULA

Questdes utilizadas na primeira parte da aula — Conceito de corrente elétrica

1. (Unifesp) Uma das grandezas que representa o fluxo de elétrons que atravessa um condutor ¢ a
intensidade da corrente elétrica, representada pela letra i. Trata-se de uma grandeza:
vetorial, porque ela sempre se associa a um modulo, uma dire¢ao ¢ um sentido.

A) escalar, porque ¢ definida pela razdo e duas grandezas escalares: carga elétrica e
tempo.

B) vetorial, porque a corrente elétrica se origina da a¢do do vetor campo elétrico que
atua no interior do condutor.

C) escalar, porque o eletromagnetismo sé pode ser descrito por grandezas escalares.

D) wvetorial, porque as intensidades das correntes que convergem em um s6 nd sempre se
somam vetorialmente.
2. Observe a ilustracdo do movimento de elétrons livres no interior de um fio condutor. Para

se obter um movimento como o representado na figura acima ¢ necessario:

@+ @ ©-+ @ @+
® @ © &
A) colocar o fio na vertical para que os elétrons caiam sob a agdo do campo gravitacional

da Terra
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B) fazer a ligacdo das extremidades do fio em uma bateria que proporcione uma diferenca
de potencial, sendo que na extremidade esquerda deve ficar o polo positivo

C) aplicar no fio um campo elétrico horizontal e para a esquerda

D) nenhuma das anteriores
3. Na figura abaixo esta representado um circuito elétrico simples, composto por uma bateria, fios

de conexao e uma lampada. Sobre o circuito mostrado, marque a unica alternativa correta.

A) a corrente elétrica ndo € consumida e circula, inclusive, dentro da bateria

B) a quantidade de elétrons na corrente antes da ldmpada ¢ menor que depois da mesma

C) a corrente elétrica ¢ formada por ions que circulam em sentidos contrarios

D) elétrons sdo criados no polo negativo e circulam, fora da bateria, em direcdo ao polo

positivo, onde sdo consumidos.

S8 AULA

Questoes utilizadas na primeira parte da aula — Resisténcia elétrica

1. (UFMG - 2010) Um professor pediu a seus alunos que ligassem uma lampada a uma pilha

com um pedaco de fio de cobre. Nestas figuras, estdo representadas as montagens feitas por quatro

: O O)
estudantes .
Carlos Jodo
= @D
=m0 (—

Mateus Pedro

Considerando-se essas quatro ligacdes, ¢ CORRETO afirmar que a lampada vai acender apenas:
A)na montagem de Mateus
B) na montagem de Pedro
C) Nas montagens de Jodo e Pedro

D) Nas montagens de Carlos, Jodo e Pedro.
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2. (avaliagdo Fap-USP) As figuras apresentam seis maneiras de ligar um ladmpada de lanterna,
utilizando fios de cobre. Em qual das opg¢des a lampada acende? ¥ - -

L d = f YR 2
3. (UFF 2010) Duas lampadas incandescentes A ¢ B sdo ligadas em série a uma pilha,

conforme mostra a figura 1. Nesse arranjo, A brilha mais que B. Um novo arranjo ¢ feito, onde a
polaridade da pilha ¢ invertida no circuito, conforme mostrado na figura 2. Assinale a opg¢ao que
descreve a relacdo entre as resisténcias elétricas das duas lampadas e as suas respectivas

luminosidades na nova situagao.

A‘{___/ B S S
figura 1 figura 2
A) as resisténcias elétricas sao iguais e, na nova situacao, A brilha menos que B
B) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situacao, brilha menos que B
C) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situagdo, brilha mais que B
D) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situagao, brilha menos que B

E) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situagdo, brilha mais que B

Questdes utilizadas na segunda parte da aula — Modelo de elétrons livres
1. (UFMG - 1995-modificada) O grafico a seguir mostra como varia a tensdo elétrica em um
resistor mantido a uma temperatura constante em fun¢do da corrente elétrica que passa por esse

resistor. Com base nas informagdes contidas no grafico, ¢ correto afirmar que:

Tensbo ebétrica

Comente ebétrica

A) a corrente elétrica no resistor ¢ diretamente proporcional a tensdo elétrica
B) a resisténcia elétrica do resistor aumenta quando a corrente elétrica aumenta
C) a resisténcia do resistor tem o mesmo valor qualquer que seja a tensao elétrica

D) nenhuma das anteriores
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2. Numa das aulas experimentais, foram efetuadas varias medi¢des da intensidade da corrente
que atravessava dois condutores elétricos (A e B), quando sujeitos a diferengas de potencial
diferentes. Com os valores obtidos, construiram-se os graficos apresentados em baixo. Pode-se

afirmar que:

A)O condutor 1 ¢ um condutor 6hmico , Condutor 1 u Condutor 2
B) O condutor 2 ¢ um condutor 6hmico
C) O condutor 2 ¢ um condutor 6hmico em

uma faixa de corrente

D)Nenhum dos condutores ¢ 6hmico TUoere e ey e e
E) Nada se pode afirmar.
3. (Puccamp) Considere os graficos a seguir, que representam a tensdo (U) nos terminais de

componentes elétricos em fun¢do da intensidade da corrente (i) que os percorre. Dentre esses
graficos, pode-se utilizar para representar componentes 6hmicos SOMENTE:

A) 1 U u u

B) IelV

O L1lelll 0 i 0 i 0 i

D) LllelV

| I m
u u
E) LIVeV V N
0w 0y

Respostas:
12 AULA:
Questdes sobre Eletrostatica
1. A
2. D
Questao sobre ddp
1. B

22 AULA:

Questdes sobre independéncia da trajetdria de uma carga de prova



1. D
2. E
3. C
Questdes sobre ddp e campo elétrico
1. C
2.C
32 AULA:
1.

2
3.
4

O W g w »

5.
42 AULA:
Questdes sobre o Conceito de Corrente Elétrica
1. A
2.D
3. A
58 AULA:
Questdes sobre Resisténcia Elétrica
1.C
2.BeF
3.E
Questdes sobre Modelo de Elétrons Livres
1. B
2. A
3. A
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APENDICE 4 - QUESTOES QUE NAO FORAM UTILIZADAS DURANTE AS AULAS
PARA APLICACAO DO METODO INSTRUCAO PELOS COLEGAS.

12 AULA
Questdes sobre a independéncia da trajetdria de uma carga de prova em um campo elétrico.
1. Uma carga de prova pode ser movida de um ponto inicial (i) para um ponto final (f) por

caminhos diferentes como mostra a Figura, qual caminho necessita maior trabalho?

+ = e
A) A + B

+ A .(..)_ —
B) B + P : -

+ B . el *
C) C + .%__ ....... e _| -
D) Todos os caminhos necessitam do mesmo trabalho. I ® ‘ ~

2. (UNIFESP-2006) — Na figura, as linhas tracejadas representam superficies equipotenciais de
um campo elétrico; as linhas cheias I, II, III, IV e V representam cinco possiveis trajetérias de uma
particula de carga q, positiva, realizadas entre dois pontos dessas superficies, por um agente externo

que realiza trabalho minimo. A trajetoria em que esse trabalho ¢ maior, em modulo, é:

A) L

B) II. { T™N
C) IIL. '..: .'.. #m
A ;
D) IV. { /I» |
E) V. ‘
3. A carga teste da Figura ¢ positiva e ¢ levada por agentes externos do ponto A para o ponto

B. O trabalho realizado pelo agente externo ¢:

E) positivo i
F) negativo
G) zero

H) nada pode ser dito.

15v
f

Questdes sobre a relacdo de diferenca de potencial e campo elétrico
4. A diferenca de potencial ¢ zero em um ponto qualquer do espaco. Vocé conclui que:
A)o campo elétrico € zero em qualquer ponto

B) o campo elétrico ¢ diferente de zero em qualquer ponto



6.

II

C) vocé nao pode concluir nada sobre o campo elétrico em qualquer ponto

D) nenhuma das alternativas anteriores

A diferenga de potencial ¢ zero u do espaco. Vocé pode concluir que:

A) o campo elétrico € constante em modulo em qualquer ao longo da linha

B) o campo elétrico ¢ constante em mddulo em qualquer ponto da linha

C) vocé ndo pode concluir nada sobre o0 modulo do campo elétrico em qualquer ponto da
linha

D) nenhuma das alternativas anteriores

Uma carga pontual positiva é posta em um campo elétrico. Qual a trajetoria que esta carga

ira seguir?

7.

A)do maior para 0 menos potencial
B) do menor para o maior potencial

C) nenhuma das alternativas anteriores

Uma carga pontual positiva ¢ posta em um campo elétrico. Qual a trajetdria que esta carga

ird seguir?

A) do maior para o menos potencial
B) do menor para o maior potencial

C) nenhuma das alternativas anteriores

22 AULA

1.

As trés questdes abaixo discutem caracteristicas da diferenca de potencial relacionando com

campo elétrico, pretendo usar as trés ou duas delas.
A diferenca de potencial ¢ zero em um ponto qualquer do espago. Vocé conclui que:
A)o campo elétrico € zero em qualquer ponto,
B) o campo elétrico ¢ diferente de zero em qualquer ponto,
C) vocé nao pode concluir nada sobre o campo elétrico em qualquer ponto,

D)nenhuma das alternativas anteriores.

A diferenca de potencial € zero u do espaco. Vocé pode concluir que:
A)o campo elétrico € constante em modulo em qualquer ao longo da linha
B) o campo elétrico ¢ constante em mdodulo em qualquer ponto da linha

C) vocé ndo pode concluir nada sobre o médulo do campo elétrico em qualquer ponto da linha
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D)nenhuma das alternativas anteriores

3. Uma carga pontual positiva € posta em um campo elétrico. Qual a trajetoria que esta carga
ira seguir?

A)do maior para o menos potencial

B) do menor para o maior potencial

C) nenhuma das alternativas anteriores

Esta questdo trabalha com o raciocinio da relagdo matematica entre campo elétrico e potencial
elétrico.
4. Considere duas grandes placas planas e paralelas, carregadas com cargas iguais e contrarias.

Quando dizemos que entre elas existe um campo elétrico uniforme, isto significa que:

A)ndo aparece forga elétrica sobre a carga puntual colocada entre as placas

B) o potencial tem o mesmo valor em todos os pontos situados entre as placas

C) o valor do campo ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia até a placa
D)o campo elétrico entre as placas ¢ sempre nulo

E) o campo elétrico tem o mesmo valor em todos os pontos situados entre as placas

As quatro questdes abaixo referem-se as superficies equipotenciais, pretendo usar uma delas e as
outras apenas serdo usadas em caso de ndo compreensdo dos alunos.
5. Considerando as linhas equipotenciais mostradas na caixa. Qual dos casos abaixo melhor
condiz com as linhas equipotenciais mostradas? - ‘
A)l '
)2 Al
03 =
D)4

E) nenhuma.

6. Considerando as linhas equipotenciais mostradas na caixa. Qual dos casos abaixo melhor
condiz com as linhas equipotenciais mostradas?

A)l

B)2

03

D)4
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E) nenhuma.

7. (UFPE) Considere duas cargas elétricas puntiformes de mesmo valor e sinais contrarios,
fixas no vacuo e afastadas pela distancia d. Pode-se dizer que o mdédulo do campo elétrico E e o

valor do potencial V, no ponto médio entre as cargas, sao:

A)E=0eV=0
B)E#0eV =0
C)E=0eV =0
D)E=0eV %0
E)E= 2V /d

8.0 que vocé conclui sobre Q1 e Q2?

=

AXQI>Q2>0 { Y
Y ;520
B)Q2>Q1>0 el
C)Q1<Q2<0 il
D)Q2<Q1<0 ; ssov
JQ2=Q \ @F | 20n
E)Nio se conclui nada TN
42 AULA

Questdes utilizadas na primeira parte da aula — Conceito de corrente elétrica
1. (UFMG - 1995) O grafico a seguir mostra como varia a tensao elétrica em um resistor mantido a
uma temperatura constante em fun¢do da corrente elétrica que passa por esse resistor. Com base nas
informagdes contidas no grafico, ¢ correto afirmar que:
A) a corrente elétrica no resistor ¢ diretamente proporcional a tensao elétrica
B) a resisténcia elétrica do resistor aumenta quando a corrente elétrica aumenta

C) a resisténcia do resistor tem o mesmo valor qualquer que seja a tensdo elétrica
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D) dobrando-se a corrente elétrica através do resistor, a poténcia elétrica consumida

quadruplica.

Tensdo elétrica

Cormrente elétrica

2.(FCC) A que tipo de corrente elétrica, continua ou alternada, estdo associadas, respectivamente, as
afirmacdes I, II e III abaixo:
I - Permite armazenar energia elétrica em acumuladores, para posterior devolucao a rede, em horas
de alto consumo.
Il - E adotada para transporte de energia elétrica a grandes distancias, usando-se alta tensdo para
diminuir as perdas de energia elétrica.
III - E produzida em bateria de automovel.

A) Continua, alternada e continua.

B) Alternada, alternada e continua.

C) Alternada, continua e alternada.

D) Continua, continua ¢ continua

E) Alternada, continua e continua

1. Dispomos de um fio condutor no qual desejamos estabelecer uma corrente elétrica de A para B

i
—

(sentido convencional), como mostra a Figura. “ 8

Sdo sugeridas, a seguir, quatro maneiras para conseguir esse objetivo. Qual delas NAO nos permite
afirmar que isto acontece?
A) Ligando o ponto A a um corpo carregado positivamente € B a um corpo neutro.
B) Ligando o ponto A a um corpo carregado positivamente € B a um corpo carregado
negativamente.
C) Ligando o ponto A a um corpo neutro € B a um corpo carregado negativamente.

D) Ligando os pontos A e B a corpos descarregados.
Questdes para a segunda parte da aula — Lei de Ohm e tipos de corrente

1. (UEL - PR) Trés condutores X, Y e Z foram submetidos a diferentes tensoes U e, para cada
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tensdo, foi medida a respectiva corrente elétrica I, com a finalidade de verificar se os condutores

eram dhmicos. Os resultados estdo na tabela que segue:

condutor X
1(A)  U(V)
0,30 |1,5
0,60 |3,0
1,2 16,0
16 8,0

condutor Y
I(A) U(V)
0,20 |1,5
0,35 3,0
045 |45
0,50 16,0

De acordo com os dados da tabela, somente:

A) o condutor X ¢ 6hmico;
B) o condutor Y ¢ 6hmico

C) o condutor Z ¢ 6hmico

D) os condutores X ¢ Y sdo 6hmicos

E) os condutores X e Z sdo 6hmicos

condutor Z
I(A) U(V)
7,5 1,5
15 3,0
25 50
30 6,0
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APENDICE 5 - LISTA DE EXERCICIOS DISTRIBUIDA AOS ALUNOS DA TURMA 111

6’ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

u FRGS COLEGIO DE APLICACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
Exercicios (peso: 1 ponto)
Estagiaria: Barbara Canto

Turma: 111

Nomes:

Resolva os exercicios a seguir, justificando a escolha, apresentando os célculos e explicando todas

as alternativas.

1. (MACKENZIE) A diferenca de potencial, entre dois pontos, A e B, ¢ Vo — Vg =1x 10°V.
Pode-se afirmar que o trabalho da forga do campo elétrico para levar uma carga puntiforme
q=2pC, de A para B, ¢é:

A) -2]

B) 2]

O u

D) Depende da trajetoria da carga q ao se deslocar de A para B

E) Nenhuma das respostas anteriores.

2. (UFTM) Para mover uma carga elétrica do ponto A para o ponto B, ambos pertencentes a
mesma superficie equipotencial, o trabalho externo necessério é:
A) 50J
B) 40J
C) 1
D) 10J
E) 0J
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3. (UFRGS - 2004) A figura abaixo representa a vista lateral de duas placas metélicas
quadradas que, em um ambiente desumidificado, foram eletrizadas com cargas de mesmo valor e
de sinais contrarios. As placas estdo separadas por uma distancia d = 0,02 m, que ¢ muito menor
do que o comprimento de seus lados. Dessa forma, na regido entre as placas, existe um campo
elétrico praticamente uniforme, cuja intensidade ¢ aproximadamente igual a 5 x 10’ N/C. Para se
transferir uma carga elétrica positiva da placa negativamente carregada para a outra, ¢ necessario
realizar trabalho contra o campo elétrico. Esse trabalho ¢ funcdo da diferenga de potencial
existente entre as placas.

+Q

|+ + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + + + 1.

4

-Q

Quais sdo, respectivamente, os valores aproximados da diferenca de potencial entre as placas e do

trabalho necessario para transferir uma carga elétrica de 3 x 10° C da placa negativa para a
positiva?

(A)15Ve0,2].

(B)75Ve0,2].

(C)75Ve0,31.

(D) 100 Ve 0,3 1.

(E)100Ve0,41.

4. (UFRN) Uma célula de fibra nervosa exibe uma diferenca de
potencial entre o liquido de seu interior e o fluido extracelular.
Essa diferenca de potencial, denominada potencial de repou-
}0, pode ser medida por meio de microeletrodos localizados
70 liguido interior e no fluido extracelular, ligados aos termi-

flais de um milivoltimetro, conforme a Figura 1.

mV ON

OFF Membrana

celular

T

Eletrodos

Frr+++
Fluido extracelular
Figura 1

" Num eiperimento de medida do potencial de repouso de uma
célula de fibra nervosa, obteve-se 0 grafico dessg potencial
em fungdo da posicao dos eletrodos, conforme a figura 2.
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[V (mv)
20,0 1
00,0 )
~20,0 - ;
~40,0 :
-60,0 :
~80,0 -----==-- 4
: ! x (10*m)
o
100,0 ~ 180,0
Figura 2

Considere que 0 médulo do vetor campo elétrico é dado por:
AV
E= IH )
sendo AV a diferenga de potencial elétrico entre as superficies
externa e interna da membrana celular e Ax a espessura.
A partir dessas informagdes, pode-se afirmar que o vetor
campo elétrico, no interior da membrana celular, tem médulo
igual a: )
a) 8,0 X 102V/m e sentido de dentro para fora.
b) 1,0 X 107 V/m e sentido de dentro para fora.
¢) 1,0 X 107 V/m e sentido de fora para dentro.
d) 8,0 X 102V/m e sentido de fora para dentro.

Observagdo: O dado correto referente ao eixo horizontal do grafico V x X é: x (10""™) e nio x

(10"m) como aparece.

5. Um capacitor plano tem placas de area 20 cm? cada, separadas entre si de 10 cm. O capacitor ¢
carregado através de uma fonte de tensdo de 100V. Supondo que entre as placas exista vacuo,

determine:
a) A capacidade elétrica do capacitor
b) A quantidade de carga do capacitor
c) A intensidade do campo elétrico entre as armaduras
Dado: & = 8,8 x 10"* F/m



6.. (Ufam) Na -!associagao de capacitores do circuito abaixo, os
capacitores sdo C, = 6F, C, = 3yF e C, = 3F. '

Sabendo que V = 300V, as cargas q,, q,, q, sdo:
a) q, = 2250 uC; q, = 1125 uC; g, = 1125 uC.
b) g, = 900 uC; g, = 400 uC; g, = 500 pC.

¢) g, = 900 pC; g, = 450 uC; q, = 450 wC.

d) q, = 1125 uC; q, = 725 uC; g, = 400 pC.

€) g, = 900 p.C; q, = 300 kC; g, = 600 .

7. (Ufla-MG) O circuito elétrico abaixo representa um banco de
" capacitores. '

6 uF 9 pf

4|l |
i |

3pF

h

1'[
0V

~ Pode-se afirmar que a tensdo no capacitor de 3 pF é de:

a 30V.
b) 60 V.
c) 6BV
d) 6V.

8. 7(Ufam] Medindo-se a corrente elétrica que flui num fio condutor,

_%chegou se ao grafico I Xt representado na figura, onde a cor-
i nte 1é med1da em ampeéres (A) e 0 temeo t, em segundos (s).

HA)

t(s)

2 segundos iniciais, vale:

d) 3C.
e) 1C.
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9. (Unifesp) Um condutor € percorrido por uma corrente elétrica |
. de intensidade i = 800 mA. Conhecida a carga elétrica ele-
mentar, e = 1,6 X 107" C, o nimero de elétrons que atra-
- yessa uma segdo normal desse condutor, por segundo, €:

@) 8,0 X 10", d) 1,6 X 102,
" b) 5,0 X 10%, e) 1,6 X 10%.
.0 50X 10", .

10.  (UEL-PR) Um condutor é caracterizado por permitir a passagem de
- . corrente elétrica ao ser submetido a uma diferenca de potéﬂcial.
- Sea corrente elétrica que percorre o condutor for diretamente pro-

~ porcional & tenséo aplicada, este é um condutor Shmico. |

* Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, as
correntes elétricas que atravessam um condutor 6hmico
q.uaan submetido a tensées no simultaneas de 10, 20, 30, ‘
40 e 50 volts. '

a) 0,5A;,1,0A;2,0A;4,0A;8,0A
b) 0,5A;25A;6,5A; 10,5A; 125A
c) 1,5 A.E 3,0A;6,0A;12,0A; 18,0A
d) 0,5A;1,5A;35A;45A:; 55A
e) 0,5A;1,0A;1,5A;2,0A;2,5A

11. (UFRGS - 2002) Os fios comerciais de cobre, usados em ligacdes elétricas, sdo identificados
através de niimeros de bitola. A temperatura ambiente, os fios 14 a 10, por exemplo, tém areas de

~ . . 2 2 . ’ N
secdo reta iguais a 2,1 mm~ e 5,3 mm®, respectivamente. Qual é, aquela temperatura, o valor
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aproximado da razdo entre a resisténcia elétrica, de um metro de fio 14 e a resisténcia elétrica, de
um metro de fio 10?

A) 2,5

B) 1,4

) 1,0

D) 0,7

E) 0,4

12. (UFRGS - 2004) Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo,
na ordem em que elas aparecem. As correntes elétricas em dois fios condutores variam em fungao
do tempo de acordo com o grafico mostrado abaixo, onde os fios estdo identificados pelos

algarismos 1 e 2.

» 1(s)

No intervalo de tempo entre zero e 0,6 s, a quantidade de carga elétrica que atravessa uma se¢ao

transversal do fio ¢ maior para o fio ........ do que para o outro fio; no intervalo entre 0,6 s € 1,0 s, ela
¢ maior para o fio ........ do que para o outro fio; e no intervalo entre zero e 1,0 s, ela € maior para o
fio ........ do que para o outro fio.

(A)1-1-2

B)1-2-1

<©)2-1-1

D)2-1-2

(E)2-2-1
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APENDICE 6 - AVALIACAO CUMULATIVA 2 - APLICADA A TURMA 111 EM
15/06/2012
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Segunda Avaliagdo Cumulativa de Fisica - 15/06/2012

Estagidria: Barbara Canto

Nome:
Turma: 111

QUESTAO 1. Duas esferas condutoras A e B, uniformemente carregadas, sdo presas e
eletricamente isoladas sobre suportes isolantes. O atrito entre os suportes e a mesa é
desprezivel. A carga ha esfera B ¢é cinco vezes maior que a carga na esfera A. De posse dessas
informagdes:

(a) faca uma representagdo esquemdtica das forgas exercidas sobre as duas esferas;

(b) se a carga na esfera B for aumentada duas vezes, e a distancia entre as duas esferas for
mantida a mesma, a forga atuante nos corpos aumenta ou diminui? Quantas vezes?

Questdo 2. As figuras abaixo mostram as linhas de forga que representam o campo elétrico
gerado por duas particulas carregadas. Para cada figura, indique qual o sinal da carga elétrica
de cada particula e se ambas possuem a mesma quantidade de carga elétrica ou ndo. Em caso
de ndo possuirem a mesma quantidade de carga elétrica, indique qual das particulas possui a
maior. Justifique TODAS as suas respostas.

Figura 2
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QUESTAO 3. Uma célula de fibra nervosa exibe uma diferenca de potencial entre o liquido
de seu interior e o fluido extracelular. Essa diferenca de potencial, denominada potencial de
repouso, pode ser medida por meio de microelétrodos localizados no liquido interior e no
fluido extracelular, ligados aos terminais de um voltimetro, conforme a Figura 1, abaixo.

o Pt e v,

- 0“_]

i@mVON

Fiuido extracelular

Figura 1

Num experimento de medida do potencial de repouso de uma célula nervosa, obteve-se
o grdfico desse potencial em fungdo da posigdo dos eletrodos, conforme a Figura 2.
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Considere que o mdédulo do vetor campo elétrico é dado por:

Sendo AV a diferenca de potencial elétrico entre as superficies externa e interna da
membrana celular e AX a espessura. A partir dessas informagdes, determine:

(a) o mddulo do vetor campo elétrico, mostrando o cdlculo;
(b) desenhe na Figura 1 as linhas de campo.
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QUESTAO 4. Na mitologia dos povos da antiguidade, assim como no humor de Luis Fernando
Verissimo, os raios sdo apresentados como manifestagdes da irritagdo dos deuses.
AS COBRAS Luis Fernando Verissimo

(5] o7 §l e\ [SE]
K W w5

A partir de seus conhecimentos sobre eletricidade, explique a ocorréncia de raios
elétricos entre o solo e as nuvens. Utilize desenhos e esquemas se for necessdrio.

QUESTAO 5. A Figura abaixo representa trés superficies equipotenciais e uma carga de
prova (ou teste) que € positiva e que é levada por agentes externos do ponto /para o ponto 7.
Qual o trabalho externo necessdrio para mover a carga do ponto /ao ponto 7? Justifique sua
resposta.

A

f 15v

QUESTAO 6. Um capacitor estd carregado com uma quantidade de carga elétrica de +84C
quando submetido a uma diferenga de potencial de 100V. Qual deve ser a diferenca de
potencial necessdria para um segundo capacitor, carregado com uma quantidade de carga
elétrica duas vezes maior do que a do primeiro capacitor, tenha a mesma capacitdncia do
capacitor? Justifique sua resposta.
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QUESTAO 7. Um capacitor plano tem placas paralelas de drea 30 cm? cada, separadas entre
si por 10 cm. O capacitor é carregado por uma fonte de tensdo de 100 V. Supondo que entre

as placas exista vdcuo, determine a intensidade de campo elétrico entre as placas. Dado que
€0= 8,8 x 10™* F/m.

QUESTAO 8. Leia o texto abaixo.

O choque elétrico no corpo humano'

O corpo humano € muito sensivel a corrente elétrica. Isso ocorre porque as atividades
musculares, incluindo-se a respiragdo e os batimentos cardiacos, sdo controladas por
correntes elétricas internas. A corrente elétrica de origem externa pode resultar em graves
descontroles, tais como paralisia respiratéria, fibrilagdo ventricular ou parada cardiaca. Os
principais efeitos da corrente elétrica pelo corpo humano sdo resumidos na tabela a seguir. Os
resultados apresentados sdo deduzidos de experiéncias com animais e eventuais acidentes e,
assim, devem ser entendidos como bastante aproximados.

Corrente elétrica duragdo Efeitos mais graves
0a05mA qualquer nenhum
05a2mA qualquer limiar de percepgdo
2al0mA . dor

qualquer . contragdo muscular
. descontrole muscular
10a 25 mA . contragdo muscular
minutos . dificuldade respiratéria
. aumento da pressdo arterial
25 a 50 mA . paralisia respiratéria
segundos . fibrilagdo ventricular
. inconsciéncia
50 a 200 mA . fibrilagdo ventricular
mais de um ciclo cardiaco | e inconsciéncia
. paralisia respiratéria
. marcas visiveis
Acima de 200 mA . fibrilagdo ventricular
menos de um ciclo cardiaco | e inconsciéncia
. marcas visiveis
Acima de 200 mA . parada cardiaca reversivel
mais de um ciclo cardiaco | e inconsciéncia
. queimaduras

A fibrilagdo ventricular é um dos efeitos mais graves, porque pode levar a morte em
poucos minutos, podendo ser induzida por uma corrente tdo baixa quanto 50uyA aplicada

' As informagdes a seguir foram retiradas e adaptadas do livro Fisica 3 - Eletromagnetismo -
Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica - Universidade de Sdo Paulo (USP) - 2007 - Textos
Complementares, p.347-350.
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diretamente no coragdo. A fibrilagdo ventricular se caracteriza por movimentos de contragdo
ndo coordenados dos ventriculos, resultando no desaparecimento do bombeamento sanguineo.
O que torna a fibrilagdo ventricular particularmente perigosa é que, uma vez iniciada, ela
raramente cessa espontaneamente, devendo o batimento cardiaco normal ser restaurado com
auxilio médico através de técnicas de desfibrilagdo.

No caso de ter corrente elétrica passando em partes menos vitais do corpo (por
exemplo, entre os dedos polegar e indicador da mesma mdo), os valores de corrente tolerdveis
certamente sdo bem maiores que os indicados na tabela, mas neste caso podem ocorrer graves
queimaduras.

A corrente elétrica que circula no corpo é dada pela Lei de Ohm: Vﬁzi
onde R é a resisténcia do corpo correspondente a porgdo do corpo que faz parte do circuito
elétrico e pode variar enormemente dependendo basicamente dos seguintes fatores:

. acoplamento entre a mdo do individuo e o condutor, que dependem essencialmente do
estado de umidade da pele e drea de contato;

. frequéncia da corrente elétrica;

. resisténcia elétrica interna associada ao percursos da corrente no corpo, que
usualmente é bem menor que a resisténcia associada ao contato entre a pele e o resistor;

. acoplamento entre os pés do individuo e o piso;

. acoplamento entre o piso e a prépria Terra.

[ ]

Suponha que uma pessoa esteja tomando banho, portanto com o corpo molhado, tenha
uma resisténcia de 2.000 (2. Durante o banho, esta pessoa vé dois fios saindo de dentro da
parede. A pessoa encosta hesses dois fios soltos, com uma mdo em cada um dos fios. Os fios
sdo da rede elétrica da residéncia e possuem uma diferenga de potencial de 120 V. Qual a
corrente elétrica que passard pelo corpo da pessoa nesta situagdo? Baseando-se na tabela 1,
o0 que pode acontecer com esta pessoa?
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QUESTAO 9. Um condutor é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i = 200 mA.
Conhecida a carga elementar, e = 1,6x10™ C, determine o nimero de elétrons por sequndo que
atravessa uma segdo normal desse condutor.

QUESTAO 10. Descreva os requisitos necessdrios para que o experimento do Arco Voltaico
apresente descarga elétrica (como foi demonstrado na dltima aula). Ndo se esquega de
apresentar suas ideias lembrando resisténcia elétrica, corrente elétrica, energia elétrica,
campo elétrico, rigidez dielétrica do ar, poder das pontas e tudo o mais que achar necessdrio.
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ANEXO 1 - AVALIACAO CUMULATIVA 1 - REALIZADA COM A TURMA 111 EM
20/04/2012.

&

u FRG s UNIVERSIDADE F!EDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
COLEGIO DE APLICACAO
R DA D RAL  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

AVALTACAO CUMULATIVA DE FISicA - 20/04/2012

NOME:
TURMA:

QUESTAO 1. Leia o texto abaixo.
A explicagdo atual da eletricidade’

Até o século XIX, predominavam os fluidos nas explicagdes da fisica. Havia o fluido
caldrico, o fluido elétrico, o fluido magnético e um fluido "miraculoso” que permeava todo o
Universo - o éter. A ideia do dtomo, ou de particulas isoladas que se agrupam para formar a
matéria, embora muito antiga, sempre sofreu forte rejeicdo, porque entre os dtomos deveria
existir o vazio. Ainda hoje, é muito dificil aceitar que substdncias sélidas, rigidas, sejam
constituidas, em sua maior parte, de grandes vazios.

A primeira comprovagdo de que esses grandes vazios de fato existem surgiu das
experiéncias lideradas pelo fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), realizadas
entre 1909 e 1911, Bombardeando uma fina ldmina de ouro com particulas alfa, oriundas de
uma fonte radioativa, sua equipe chegou a surpreendente conclusdo de que a maioria dessas
particulas atravessava a ldmina sem encontrar nenhum obstdculo. Porém, algumas delas, cerca
de uma em cada 8 mil, eram desviadas de forma intensissima, o que sugeria que a matéria
estava concenirada em pequenos niicleos localizados no meio desses grandes espagos vazios.

Antes de Rutherford, o fisico inglés J. J. Thomson (1856-1940), seu professor em
Cambridge, e o fisico francés Jean Perrin (1870-1942) haviam descoberto que os raios
catddicos - feixes luminosos origindrios de filamentos metdlicos aquecidos, contidos em tubos
com ar rarefeito - eram, na verdade, feixes de particulas eletricamente negativas, os
elétrons. Essas descobertas experimentais, entre outras, ndo sé consolidaram a ideia do
dtomo, como permitiram, ainda, uma explicagdo mais consistente da eletricidade, considerada
propriedade de algumas particulas elementares e a qual foi denominada carga elétrica. Essa
explicagdo, no entanto, foi se tornando muito complicada & medida que foram sendo
detectadas indmeras particulas elementares.

Em 1964, os fisicos Murray Gell-Mann (1929-) e George Zweig (1937-) postularam a
existéncia de novas particulas elementares, os guarks - seis pares de particulas, cuja
existéncia jd foi detectada experimentalmente. Os qguarks t€m cargas elétricas positivas ou

- - - 1 2 Id - ,
negativas, com valores iguais a 3 ou 3 da carga ¢ do elétron. Dessa forma foi possivel

simplificar a teoria atdmica, tornando-a mais aceitdvel, pois a maioria das particulas
consideradas elementares é, na verdade, formada de guarks. Ainda se admite que o dtomo
tenha um nicleo onde existam prdtons e néutrons e, ao redor, os elétrons. Os elétrons

! Texto extraido e adaptado de: GASPAR, A. Compreendendo a fisica. Sdo Paulo: Editora Atica, 2011. v.
3. Eletromagnetismo e fisica moderna. 416 p.
1



confinuam a ser particulas elementares, mas os prétons e néutrons ndo - sdo compostos de
quarks.

Embora o valor das cargas elétricas dos quarks sejam fracdes da carga do elétron, a
carga elétrica elementar continua sendo a carga do elétron. Isso porque os quarks nunca
aparecem isoladamente, mas sempre em grupos de dois ou trés, compondo outras particulas
cuja carga elétrica é nula ou igual  carga do eléfron.

Com base na leitura do texto e nas informagdes disponiveis na Tabela 1, responda:

(a) quantos e quais sdo os quarks que constituem um préton, sabendo que nenhum deles pode
ser strange e do tipo anti? Explique.

(b) quantos e quais sdo os guarks que constituem um néutron, sabendo que nenhum deles pode
ser strange e do tipo anti? Explique.

Tabela 1. A propriedade carga elétrica dos guarks.

Nome Simbolo Carga elétrica

2

y u +=

d 3

1
down d -

3

. 1
strange s = 3
anti-u 4 =
1= W=t

P i 3

= 1

anti-down d s
= 1

anti-strange s +§

QUESTAO 2. O que vocé entende por carga elétrica? Utilize o que for preciso para se fazer
compreender de forma clara e precisa.

i



QUESTAO 3. Duas cargas elétricas positivas g, e g,, situadas no vdcuo, onde a constante

s m £ e : :
eletrostdtica tem valor 9 x 10’ i repelem-se com forga F cuja intensidade varia com a

distdncia r entre as cargas, conforme estd representado no grdfico a seguir. Quanto vale o
produto das cargas, em C’?

QUESTAO 4. Uma esfera metdlica foi eletrizada por indugdo e, ao final desse processo de

eletrizagdo, permaneceu isolada e carregada com uma quantidade de carga elétrica de +8uC.
Com base nessas informagdes, responda:

(a) se a esfera metdlica permaneceu com prétons ou elétrons em excesso?

(b) quantos sdo os prétons ou elétrons em excesso acumulados na esfera metdlica?

il



QUESTAO 5. Uma experiéncia cldssica da eletrostdtica estd representada nas figuras a e b
a seguir. Um bastdo de vidro e um de ebonite, atritados respectivamente com seda e [d, sdo
aproximados de dois outros bastdes dos mesmos materiais, fambém atritados com seda e ld e
pendurados horizontalmente por fios isolantes. Na figura a, o bastdo de vidro atritado com
seda repele o outro bastdo de vidro fambém atritado com seda, mas afrai o bastdo de ebonite
atritado com ld@ Na figura b, o bastdo de ebonite atritado com Id atrai o bastdo de vidro
atritado com seda, mas repele o bastdo de ebonite atritado com la.

vidro atritadc

com seda

atritada

ym seda

figura a r ' figura b atragic

(a) Que conclusdes é possivel tirar dessa experiéncia em relagéio ds propriedades das cargas
elétricas?

(b) Sabendo-se que o sinal da carga adquirida pelo vidro € positiva, qual o sinal da carga
elétrica de cada corpo descrito na experiéncia?

QUESTAO 6. O que vocé entende por campo elétrico? E por vetor campo elétrico? Utilize o
que for preciso para se fazer compreender de forma clara e precisa.



QUESTAO 7. Um condutor esférico de centro O e raio r =12 cm, contendo carga elétrica

Nm®
e

positiva Q = 8uC estd imerso no vdcuo, onde a constante eletrostdtica vale k =9 x10’

(a) Determine o vetor campo elétrico E gerado por esse condutor no ponto A, localizado a 6
cm de O, e no ponto B, localizado a 30 cm de O.

(b) Construa o gréfico do médulo de E em fungdo da distancia de qualquer ponto ao centro O
do condutor. Considere a origem das distancias localizada em O.

QUESTAO 8. As figuras abaixo mostram as linhas de forga que representam o campo
elétrico gerado por duas particulas carregadas. Para cada figura, indique qual o sinal da carga
elétrica de cada particula e se ambas possuem a mesma quantidade de carga elétrica ou ndo.
Em caso de ndo possuirem a mesma quantidade de carga elétrica, indique qual das particulas
possui a maior. Justifigue TODAS as suas respostas.




QUESTAO 9. As figuras abaixo mostram os vetores campo elétrico que representam o campo
elétrico gerado por: duas particulas carregadas, na figura a esquerda, e uma particula
carregada, na figura a direita. Para cada figura, indique qual o sinal da carga elétrica de cada
particula. Além disso, escolha um ponto da regido do espago representada e indique na prépria
figura para onde tenderia movimentar-se uma particula carregada negativamente, caso ela
fosse abandonada no ponto escolhido por vocé. Justifiqgue TODAS as suas respostas.

QUESTAO 10. Na figura estdo representadas duas particulas de carga Q, =2,0x10°C,
negativa, e Q, =5,0x107°C, positiva, nas extremidades do segmento AB de 20 cm de
eemprimento. Determine o vetor campo elétrico resultante gerado por essas particulas nos
pontos 1, 2 e 3 da reta que contém AB, sabendo que: (a) 1 estd 10 cm d esquerda de A: (b) 2 €
o ponto médio de AB; e (c) 3 estd 10 cm a direita de B.

vi



