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1.INTRODUGAO

Este trabalho consiste em um relatério de um estdgio realizado ao longo do
primeiro semestre do ano de 2014 na disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica do curso de
Licenciatura em Fisica desta Universidade. Do olhar do futuro professor, no caso eu, trata-se
também da oportunidade de narrar a experiéncia de planejar um periodo de docéncia e
lecionar pela primeira vez em uma turma de um colégio de ensino médio da rede publica. A
chance de adquirir alguma experiéncia e ter os primeiros contatos com a profissdo de
professor ¢ entusiasmante.

A primeira parte do trabalho foi em sala de aula, nas reunides da disciplina de
estagio. Fizemos discussdes, eu e meus seis colegas que também estdo em final de curso e
preparando seus estdgios, sobre teorias de aprendizagem e metodologias. Paralelamente,
iniciei uma observacdo etnografica no Colégio de Aplicagdo (CAp/UFRGS) para identificar o
cotidiano da escola, aulas de Fisica e turmas de primeiro ano. Das trés turmas que haviam
disponiveis para observagdo eu assisti as aulas das turmas 91 e 93, que neste trabalho
indicarei por T91 e T93. Apos estudarmos os referenciais tedricos iniciamos o planejamento
das aulas que ministrariamos, com base nas primeiras experiéncias extraidas das observacdes
etnograficas. Quando o planejamento e observagdes acabaram, ministrei as aulas que preparei
na T93. Em 14 horas-aula (sete quintas-feiras das 10h40min a 12h10min).

Em todas as partes do processo fui auxiliado pelo professor-orientador da
disciplina do curso de Fisica e também pelo professor das turmas de primeiro ano que me

orientou em sala de aula no momento da regéncia das aulas.

2.FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com uma grande quantidade de ofertas de informagdo e entretenimento que os
estudantes tém acesso através da internet, fica impossivel ter a aten¢do e engajamento dos
mesmos se nao houver um planejamento no qual se tracem estratégias para interagir e trazer a
realidade da sala de aulas situagdes motivadoras. Existem diversos fendmenos acontecendo no
planeta a todo instante e ter o privilégio de observar alguns desses fendmenos nos motiva a
entender como acontecem e como isso afeta nossa realidade. Nas duas ultimas décadas o
acesso a internet se popularizou. A facilidade de troca de informacdes, principalmente videos,
pelas redes sociais d4 ao usudrio a possibilidade de observar fendmenos como um Tsunami
chegando a uma cidade japonesa, por exemplo, quase ao vivo e com dezenas de videos

disponiveis. Jogos de videogame que podem simular muito bem a realidade de uma prova de



Foérmula 1 ou mesmo uma situagao de combate entre soldados de paises em guerra. Contudo,
mesmo com essa riqueza de informagdes, por vezes ndo nos damos conta de como os
acontecimentos estdo conectados por uma cadeia logica de causas e efeitos. Ainda que se
tenha toda a tecnologia disponivel para uso, saber utiliza-la ¢ fundamental para aproveitar ao
maximo as potencialidades de entretenimento que oferecem. Para um professor de Fisica este
¢ um bom campo de oportunidade para trabalhar a matéria com os estudantes. Com base nisso
prepararei e ministrei minhas aulas fundamentadas na filosofia construtivista que se baseia no
principio de que o desenvolvimento cognitivo se dé através da interacdo social e de como as
informacdes adquiridas através destas interagdes se relacionam com o conhecimento prévio ja
estabelecido no individuo. Em uma sala de aula onde estudam trinta estudantes com idades
entre 14 e 16 anos oriundos de culturas, costumes e interesses diferentes € em contato, €
preciso que se pense em como preparar as aulas com exemplos, demonstragdes, experimentos
e exercicios de forma que essas ferramentas estimulem a curiosidade ou familiaridade. O
objetivo destes artificios € usar a tecnologia que temos acesso em sala de aula para romper
com a abordagem meramente oral e tedrica das tradicionais aulas de Fisica. Para tanto ¢
preciso que o professor participe da aula ndo apenas para transmitir informagdes e formulas
que resolvam situagdes meramente hipotéticas que desprezam aspectos reais para adaptar
modelos matematicos que ndo dizem nada a ndo ser que servem muito bem para a resolucao
de uma situagdo imaginaria; mas que se coloque também no patamar de professor e aprendiz
ao mesmo tempo, transformando a aula em uma via de mao dupla para o transito de
informacdes e conhecimentos através da interacao social e cultural dos participantes, atento as
limitacdes, para desafia-las sem desrespeitar o aprendiz.

Segundo David Ausubel, um individuo apresenta uma aprendizagem significativa
de determinado assunto quando relaciona um novo conhecimento adquirido com a sua
estrutura cognitiva (conhecimentos prévios bem organizados) de forma ndo arbitraria e nao
literal (MOREIRA, 2003). Estruturas cognitivas sdo como ancoradouros para as novas
informagdes que uma vez atracadas de forma substancial podem vir a fazer parte deste
ancoradouro e até mesmo fundamentar a propria estrutura. A esta estrutura de conhecimento
prévio e bem estabelecido, Ausubel da o nome de subsuncor. Para Ausubel, as informagdes na
mente humana estdo dispostas de forma altamente organizada, existindo uma hierarquia
conceitual, sendo os conceitos mais gerais e inclusivos assimilados primeiro e
progressivamente, através de diferenciagdes especificas, chegando a conceitos detalhados.
Dessa forma, dizemos que a aprendizagem se da através de diferenciagdo progressiva, pois a

partir do conhecimento generalizado o aprendiz pode em suas reflexdes diferenciar os



conceitos em termos de detalhe e particularidade. Quando o caminho ¢ inverso e a informacao
¢ transmitida partindo de conhecimentos especificos e detalhados visando progressdo até o
conhecimento amplo e geral o processo ¢ chamado de reconciliacdo integradora. Para Ausubel
a diferenciacdo progressiva ¢ a forma mais facil de ter uma aprendizagem significativa de
determinado assunto, pois, ¢ o processo de assimilagdo natural de aquisi¢ao de consciéncia
cognitiva do ser humano.

Aprendizagem mecanica, se dd quando uma informagao recebida ndo se relaciona
de forma substancial com a estrutura cognitiva preexistente no individuo. Por exemplo,
ensinar leitura de partitura a alguém que tem seu primeiro contato com a musica ou algum
instrumento musical, os simbolos e descricdes ndo se relacionardo com a estrutura cognitiva
do sujeito de forma substancial, porque ele nunca teve contato algum com a leitura da musica.
Dessa forma o aprendiz de musica decora os simbolos e tem uma aprendizagem mecanica, ou
seja, ndo ¢ capaz de relacionar o que aprendeu com sua vida ou mesmo com o instrumento
que escolheu aprender. A aprendizagem mecanica também pode encaminhar o estudante a
aprendizagem significativa de forma que se o mesmo aluno de musica aprender
mecanicamente partitura e continuar a estudar o seu instrumento, em algum momento este
conhecimento adquirido de forma mecanica serda a base para a formagdo de um novo
subsuncor que podera servir de ancoradouro para os conhecimentos relacionados a musica e
tudo com o que ela estiver relacionado, favorecendo assim a posterior aprendizagem
significativa ndo s6 do seu instrumento mas de musica em geral e facilitando a aprendizagem
de outros instrumentos. Para que haja aprendizagem significativa ¢ necessario que a
informagdo a ser compreendida tenha o maximo de possibilidades de se relacionar com
subsuncores do aprendiz e que este tenha interesse em aprender.

Em aulas iniciais em que o assunto a ser estudado tem menor probabilidade de
encontrar subsuncores que se relacionem de forma significativa com as informagdes a serem
aprendidas, ou mesmo ndo existem ainda subsungores que sirvam de ancoradouro para essas
novas informagdes, ¢ recomendavel que se inicie o assunto a ser estudado utilizando materiais
introdutérios como exemplos praticos, experimentos, relacionar o assunto a estudado
estabelecendo relacdo com o maximo de situagdes cotidianas conhecidas, demonstragdes de
carater geral com niveis mais altos de abstracdo. A esses materiais Ausubel chama de
organizadores prévios e devem ajudar o aprendiz a visualizar e relacionar com seus
subsuncores o funcionamento de um fendmeno, facilitando assim a aprendizagem, tanto
significativa quanto mecanica visto que as duas sao extremos opostos de um caminho cujo

destino ¢ a aprendizagem significativa mas para tanto, por vezes, partimos de uma



aprendizagem mecanica ¢ a medida que as relagdes vao se tornando familiares e a elas
atribuimos significado, nos encaminhamos a posterior aprendizagem significativa (ARAUJO,
2007).

Uma ilustragdo que imagino, € o caso de uma ilha onde existe um sistema de
funcionamento social e econdmico e que fora construida ao longo dos tempos pelos
navegadores que nela chegam e fazem morada. Cada navio traz consigo potenciais moradores,
instrumentos, sistemas de signos e significado atribuidos a esses elementos que aplicados a
realidade da ilha se tornam agentes modificadores desta estrutura de funcionamento. Os que
chegam e encontram um ambiente propicio para a adaptagdo, rapidamente se estabelecem e
contribuem para o desenvolvimento histdrico e cultural do ancoradouro. Outros porém ndo
encontram um ambiente familiar para exercer seus conhecimentos de plantio ou de construgdo
de instrumentos. Assim torna-se muito dificil que estes consigam contribuir de inicio. Entdo o
navegador vai embora e abandona a ilha relacionando-se com o lugar de forma muito rapida e
ndo substancial, nem para ele e nem para a ilha, ou ele insiste em ficar, e, busca adaptagdo
para suas técnicas de sobrevivéncia no ambiente em questdo. Optando pela segunda
possibilidade o navegador tem grandes chances de aprimorar técnicas jad conhecidas por ele,
bem como as técnicas conhecidas pelos habitantes da ilha. Dessa forma, os conhecimentos
novos, que, fazem papel de navegadores se relacionam com os subsungores que representam a
ilha e suas condi¢des geograficas.

Em sala de aula apliquei a teoria da aprendizagem significativa, pois o professor
da escola em que fiz o estagio trabalha dentro dessa perspectiva. Das aulas que observei e em
conversas rapidas ao término delas, o professor deixou claro que ao longo do ano explicaria
primeiramente os principios fisicos de conserva¢do da quantidade de movimento linear, em
seguida retomaria a matéria do inicio explicando sobre os conceitos que envolvem os
movimentos, e, por fim, falaria, das leis fisicas do movimento. Para mim, ficou claro que a
proposta era introduzir elementos gerais a fim de que esses fossem progressivamente
diferenciados ao longo do ano com sua mediacdo. Além disso foram apresentadas situagdes
em que o professor utilizou-se de videos e demonstragcdes experimentais com materiais
introdutérios. Outro motivo que me levou a escolha da aprendizagem significativa como fio
condutor das minhas aulas e planejamento ¢ o amplo espago que David Ausubel toma nos
debates teoricos desta disciplina e, portanto, conto com uma boa estrutura quanto as
referéncias e orientacdo dos professores. Seguindo a linha do professor das turmas que
observei no CAp/UFRGS, utilizei os organizadores prévios, no caso, videos de situacoes

relacionadas a rotacdes e demonstragdes para o mesmo tema, retiradas do livico GREF. Devo



dizer ainda que pretendia estender o método do professor da turma e fundamentar os quatorze
periodos que deveria cumprir para trabalhar, basicamente, o principio da conservacdo da
quantidade de movimento angular.

Dessa forma, esperava como resultado que os alunos fossem capazes de associar
as informacdes que iria expor e mediar, como o que o professor da turma vem explicando e,

mais, ainda que sentissem desejo de descobrir e interagir através das aulas.

2.1 Metodologia de ensino — Peer Instruction

Desenvolvido pelo fisico holandés Eric Mazur e publicado em 1997 o método de
ensino Peer Instruction (IpC), instru¢do pelos colegas em traducdo livre, se baseia em
trabalhar assuntos de Fisica, de forma interativa e intencionada a valorizar o conhecimento e
tentativas de participagdo de todos os alunos em aula. Mazur desenvolveu o método em
funcdo de sua insatisfacdo em relagdo aos resultados de aprendizagem apresentados por seus
alunos apés as aulas. Este, em uma tentativa de melhoré-las, aplicou problemas de carater
conceitual, porém, ainda sem bons resultados, comecou a propor a interagdo entre os alunos
para responderem tais problemas. O método inicia com o professor fazendo uma breve
explicagdo sobre algum assunto de Fisica e entdo apresentaria uma questdo conceitual
relacionada a esta explicagdo. Depois, pediria que os estudantes pensassem e escolhessem a
resposta que consideram correta. A escolha ¢ feita por votagdo e o professor demora de um a
dois minutos para que os alunos votem na resposta que consideram a correta. Caso as
respostas certas estejam entre 35% a 70%, ¢ recomendavel que o professor proponha uma
discussdo em grupos pequenos onde os alunos socializam seus argumentos a fim de convencer
os colegas que sua resposta ¢ a correta. Caso o niumero de acertos seja menor que 35%,
recomenda-se que o professor exponha a resposta certa e faga uma explicacdo completa do
assunto. E preciso precaucio na formulacio de exercicios de carater conceitual, pois esses
devem ser claros e de forma sucinta ndo devem conter ambiguidades que induzam o aluno as
respostas erradas. No caso em que o numero de respostas certas esta contido no intervalo que
compreende de 35% a 75%, faz-se entdo ao final de dois minutos, nova votagdo e espera-se
que o numero de respostas certas aumente. Caso o professor perceba que a média de acertos
ainda ¢ baixa ou que a turma ndo conseguiu construir um caminho satisfatorio para sua
argumentagao, entdo, se achar por bem, retoma a explicacdo de forma rapida e novamente faz
a votagdo. Os resultados sdo satisfatorios quando o numero de votagdes na resposta certa
atingem o minimo de 75% do total de votagdes. Entdo, o professor pode adiantar-se na

matéria ou ainda apresentar outra questdo do mesmo assunto e repetir o método descrito. Ab



Fluxograma 1 ilustra o procedimento ao adotar a metodologia Peer Instruction.

Exposicéo Dialogada

Questdo Conceitual B !
(0= alunos pensam em siléncio)

;

Wotagdo 1 i

:

Acertos entre 35% e 70% |—®| Acertos = 70% Mova questdo -

Acertos < 35%

Discussdo em pequenos Explanagdo |[—#e Proximo thpico | _.
4‘ Reviza conteldo grupos

Votagdo 2

Fluxograma 1: ilustrando os passos para a aplicacdo do Peer Instruction.

Para realizar tal atividade o professor ndo pode perder muito tempo na
organizacdo da turma no periodo de votacdo ou interacdo entre os alunos. Para tanto utiliza-se
algum dispositivo que facilite a visualizagdo e contagem dos votos dos estudantes. Dentre
outros o mais simples e acessivel ¢ um conjunto de cartdes que identificam as respostas
escolhidas pelos alunos, tais cartdes recebem o nome de Flash cards e devem ser levantados
pelos alunos simultaneamente de forma a mostrar somente para o professor a op¢ao votada. O
professor, a frente da sala, conta os votos e decide qual passo tomar em seguida. Outros
métodos podem ser utilizados, como dispositivos eletronicos de votagdo (clickers *).
Pesquisas mostram que o método foi bem-aceito pelos quase 400 professores que o aplicaram,
destes, menos de 30%, relataram ndo aprovar o método. E citam alguns motivos, como

elevado tempo demandado na aplicacdo o que compromete a execugdo de todo o conteudo

1 Controle remoto sem fio individual que se comunica com o computador do professor e contabiliza os votos
dos alunos.



programatico da aula ou ainda a dificuldade de preparar a aula baseada no método (MULLER,

2013).

3. OBSERVAGOES

As observagdes tém o papel de introduzir o estagiario no contexto do colégio. A
ele cabe o trabalho de observar tudo o que compde a escola, desde a estrutura fisica até as
minucias das relacdes entre os profissionais e estudantes. Esta observacdo etnografica
facilitou e forneceu dados relevantes para o planejamento das aulas que aconteceram
paralelamente nos encontros da disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica as 20h30min das
segundas e quartas-feiras na sala 206 do prédio O do Instituto de Fisica desta Universidade.
Neste capitulo descrevo o professor que observei, escola e turmas que acompanhei no periodo
de observagdes que se iniciou em 20/03/2014 e foi até 26/06/2014. Observei durante vinte
horas as turmas de primeiro ano T91 e T93 e também dois periodos do noturno na turma de
Ensino para Jovens e Adultos (EJA) na turma EM1 sala 112, das quais escolhi, em reunido

com o professor das turmas e dois colegas de estagio, a T93 para trabalhar a regéncia.

3.1 Aescola

As observagdes e a regéncia foram realizados no Colégio de Aplicacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp/UFRGS). O colégio fica na Bento
Gongalves, 9500, Bairro Agronomia, na cidade de Porto Alegre/RS. A estrutura da escola ¢
muito boa, fica dentro do Campus do Vale (UFRGS) e conta com trés quadras poliesportivas,
um campo de futebol, espaco com aparelhos para exercicios fisicos, horta ¢ um amplo espago
para circulacdo e atividades extraclasse. No patio existem ainda um refeitorio com geladeiras
e mesas, uma biblioteca relativamente grande que fica ao lado de uma cantina onde os
estudantes e funcionarios podem comprar e consumir lanches. Conta também com um prédio
central, em cuja parte interna estdo as salas de aula e laboratdrios. Este tem dois andares, o
segundo andar comporta a administragdo e sala dos professores de Fisica. No andar debaixo
do prédio central hd um piano que fica a disposi¢ao para os alunos utilizarem ou no minimo
ter algum contato com um instrumento. Ao lado do piano ha uma sala conhecida por SAE que
¢ para onde os alunos sdo enviados quando apresentam problemas de disciplina em sala de
aula. O Colégio de Aplicagdo assim como toda a Universidade incentiva o uso da plataforma
Moodle para suporte a atividades presenciais e para ensino a distancia (EAD) muitos temas de
casa e materiais de apoio sdo disponibilizados aos alunos neste ambiente. O Colégio de

Aplicagdo foi fundado pelo Decreto n° 9.053 de 12 de marco de 1946, Artigo 107 do Estatuto



UFRGS. Foi criado em 14 de abril de 1954 através da Catedra de Didatica Geral e Especial do
curso de Licenciatura em Filosofia (GONZALES, 2009) para servir de escola laboratdrio a
fim de proporcionar a pratica para os alunos de licenciatura da UFRGS e de construir um
campo de acao pedagogica para a Faculdade de Filosofia dessa Universidade. O plano de acao
foi direcionado para a criatividade, com incentivo as diferencas 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 numero consideravel de estagiarios, a proximidade
com a UFRGS permite trabalhos de monitorias e extensdo. Os alunos ingressam no
CAp/UFRGS via sorteio. O turno da manhd conta com cinco periodos de 45 minutos
comegando as 8 h 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 comegando as
13h30min e com intervalo de 15 minutos as 15h45min. O periodo noturno inicia as 19 h e
encerra 22h10 min contando com quatro periodos de 45 minutos ¢ um intervalo de 10
minutos. A maioria das observagdes e aulas que ministrei foram no laboratorio de Fisica que
fica na sala 107, primeiro andar. Este laboratério conta com diversos experimentos de Fisica,
quadros que contam a histéria de grandes cientistas como Isaac Newton e alguns

experimentos que nao foram utilizados durante o periodo de estagio.

3.3 Os professores

Nas turmas de primeiro ano T91 e T93 do periodo da manhd acompanhei o
Professor A. Este professor me pareceu muito dedicado ao estudo do ensino de Fisica e
realizacdo de projetos com alunos. Em conversa prévia este me disse que trabalharia com suas
turmas primeiramente os principios fisicos da mecanica de Newton e depois faria uma grande
revisio onde apresentaria entdo os conceitos e entdo as leis. E Licenciado em Fisica (2005),
Mestre em Ensino de Fisica (2008) e Doutor em Ensino de Fisica (2012) pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Desde de 2011, ¢ professor efetivo do Departamento
de Ciéncias Exatas e da Natureza do Colégio de Aplicagdo da UFRGS. Possui experiéncia, na
area de Fisica, em estruturas eletronicas e propriedades elétricas de superficies, interfaces e
particulas. Na area de Ensino de Fisica, realiza pesquisas sobre: modelagem computacional no
ensino de Fisica nos niveis médio e superior; metodologias de ensino interativas nos niveis
médio e superior; o papel da iniciagdo cientifico-tecnoldgica na aprendizagem de estudantes
do ensino médio; e formacao continuada de professores de Fisica (Informagdes retiradas do

curriculo do professor). Além da boa formagao o professor mantém uma relagdo cordial com



os estudantes e suas aulas sdo interativas e dinamicas. Uma particularidade do Professor A
quanto ao Moodle, para incentivar o acesso ele, o professor, brinca chamando a plataforma
pelo nome de um posto de gasolina brasileiro, clara alusdo a um antncio publicitario que
afirma que tudo o que se pode precisar e mais encontra-se neste posto. Quando me referir ao
Moodle nesta situacao direi Posto Y. Assisti também dois periodos de aula em uma turma de
Ensino Para Jovens e Adultos CAP/UFRGS, turma EM1 na sala de aula 112. A este professor
me referirei como Professor B. Apesar do pouco tempo de observacdao de suas aulas percebi
que ele tem nogao da condicao social e cultural dos estudantes que participam dos encontros e
por saber que muitos deles ha muito ndo frequentam uma sala de aula e estarem no primeiro
ano do ensino médio ndo suportariam uma carga excessiva de Matematica ou uma Fisica
baseada fundamentalmente em formalizagdes, por isso optou por ministrar suas aulas de
forma expositiva com muitas conversas e trabalhos de reflexdo sobre os dados expostos. A
Tabela 1 apresenta alguns aspectos do tipo de ensino do professor que assisti a maioria das
aulas. Os numeros mostram uma escala em que um indica o comportamento mais proximo do

negativo e cinco mais préximo do positivo.

Tabela 1: Caracterizacao do tipo de ensino do Professor A.

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

Parece ser muito rigido no D4 evidéncia de flexibilidade
trato com os alunos X
Parecer ser muito Parece ser justo em seus critérios

condescendente com os alunos X

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 Provoca reacao da classe

reagdo dos alunos X

Nao parece se preocupar se 0s Busca saber se os alunos estdo
alunos estdo acompanhando a entendendo o que esta sendo exposto
exposicao X

Explica de uma unica maneira Busca oferecer explicagdes

X | alternativas

Exige participacao dos alunos Faz com que os alunos participem

X | naturalmente

Apresenta os conteudos sem Apresenta os contetidos de maneira




relaciona-los entre si

integrada

Apenas segue a sequéncia dos

conteudos que esta no livro

Procura apresentar os contetidos em
uma ordem (psicologica) 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

Nao comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

allslislls

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com

E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou

indeterminagoes) X

Nido utiliza recursos Utiliza recursos audiovisuais
audiovisuais

Nao diversifica as estratégias

de ensino

Procura diversificar as estratégias

instrucionais

Ignora o wuso das novas

tecnologias

Usa novas tecnologias ou refere-se a

eles quando ndo disponiveis

Nao da atencao ao laboratorio

Busca fazer experimentos de

laboratorio, sempre que possivel

Nao faz demonstracoes em

aula

Sempre que possivel, faz

demonstracoes

Apresenta a Ciéncia como
verdades descobertas pelos

cientistas

Apresenta a  Ciéncia  como

constru¢do humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros

dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de

aprendizagem

Nao se preocupa com O
conhecimento  prévio  dos

alunos

Leva em consideragao 0

conhecimento prévio dos alunos

Parece considerar os alunos
como simples receptores de

informacao

Parece considerar os alunos como
perceptores e processadores de

informacao

Parecer preocupar-se apenas
com as condutas observaveis

dos alunos

Parece ver os alunos como pessoas

que pensam, sentem € atuam




3.4 Relatos de observagoes

Turma 91-Data: 20/03/2014

A aula de Fisica iniciou as 08h45 min. O Professor A, buscou a turma na sala de aula
e os levou para a sala 107. Esta contém oito mesas grandes com seis cadeiras cada uma. Tal
disposicdo aproxima os estudantes, porém, proporciona conversas paralelas a discussdo da
fisica. Em uma das mesas sentavam-se mais de seis alunos e o professor pediu que se
separassem para evitar que desviassem a aten¢do da aula. O “Professor A” me pareceu um
profissional muito dedicado e disposto. Além de deter a aten¢do da turma, sua aula ¢ dinamica
e acessivel. Pergunta se alguém acessou o Posto Y para olhar os exercicios que ele havia
proposto. A maioria respondeu que nao. Entdo um estudante foi surpreendido com a seguinte
pergunta, feita pelo professor:
“-O que ¢ Fisica?”
O estudante respondeu:
“fisica ¢ bagulho de movimento.”

Por ser uma turma de primeiro ano, o professor ndo deu muita importancia pois eles
ainda ndo tém muita no¢do do que aprenderdo nas aulas de Fisica. Aproveitando a
possibilidade, o professor fez uma revisao do que seria visto ao longo do ano, € na sequéncia,
perguntou aos alunos o que ele tinha feito na aula anterior (Uma demonstracdo das forcas
envolvidas na interagdo de uma cadeira com o chdo) e entdo perguntou quais as conclusdes
puderam ser tiradas da tal demonstragdo. Alguns alunos estdo envolvidos com a explicagdo e
tentam responder as perguntas de Fisica do professor, outros ndo tentam responder mas
mantém a aten¢do na aula. O Professor A introduziu o assunto explicando como a Fisica
auxilia a pratica e o desenvolvimento do esporte quando entende as relagdes de forgas e
movimentos envolvidas em cada modalidade. O primeiro esporte a ser citado foi o basquete,
questionando os alunos sobre as formas de arremesso e a diferenca entre eles. Ouviu que o
diferencial dos bons arremessos ¢ a combinagao entre precisao e alcance. Falou também sobre
natagdo, explicando que para formar um atleta de alto nivel como o campedo olimpico
Michael Phelps® é necessario gastar muito dinheiro e também melhorar a0 méaximo o
rendimento do atleta entendendo e educando seus movimentos, para que se consiga
estabelecer a melhor relacdo entre energia cedida e velocidade alcancada. Para tanto os
movimentos do atleta sdo filmados e depois estudados em computador. O professor entdo

liberou a T91 perto de 10h15min.

2 Michael Fred Phelps (Baltimore 30 de Junho de 1985) é um nadador americano considerado um dos maiores
atletas de todos os tempos.



Turma 93-Data: 20/03/2014

Aula teve inicio as 10h40min. O professor comegou a aula fazendo a chamada,
levou pouco tempo e ndo houve bagunga. Depois da chamada ele trocou um aluno de lugar
com o intuito de melhorar a postura do mesmo para assistir a aula. Uma coisa interessante
sobre o Professor A € que ele faz a chamada e as vezes se detém em um ou outro aluno para
perguntar algo como o entendimento de algum exemplo exposto em aula anterior. Ele
pergunta sobre a matéria ou se o aluno leu o que ele postou no Posto Y como apoio
pedagogico, aproveitando e estendendo para toda a turma a pergunta.

O Professor A introduz o assunto apresentando a segunda lei de Newton e escreve no quadro

A o - . . .
que F :A_(t? , indicando a for¢a como a variagdo da quantidade de movimento linear que

um corpo sofre. Uma aluna achou que este delta fosse o delta de Bhaskara. O professor
perguntou o que seria o delta para ela e escreveu no quadro. Enquanto explicava, um aluno
sobressaiu com sua conversa € o professor pediu que sentasse na mesa mais a frente. O
professor passa a explicar o que ¢ a mecanica e diz que os conceitos sdo uma constru¢ao
humana. Esta afirmagdo tem base epistemoldgica a fim de mostrar que o conhecimento
cientifico se d4 através do homem e alerta para que os alunos nao confundam objetos de
conhecimento com os mecanismos de conhecimento. Em uma tentativa de introduzir uma
ideia epistemoldgica de modelos, embora nio tenha citado em nenhum momento a palavra
modelo. Os topicos abordados foram apresentados da seguinte forma:

Mecanica:

For¢ca e movimento, translacdo e rotagdo, quantidade de movimento linear e angular, energia
mecanica, equilibrio.

Enfatizou que trabalharia quantidade de movimento linear e angular, depois pediu um
exemplo de algo que translada e uma aluna disse a que a Terra. Entdo pediu um exemplo de
algo que rota. Muitas respostas foram dadas, inclusive Terra. Depois explicou que o delta
usado na férmula de Bhaskara ndo ¢ o delta usado na Fisica e explicou que quando este
simbolo, o delta, estiver na frente de uma grandeza Fisica e significa um intervalo da grandeza
ou variagdo. ApoOs explicar essas coisas ele inicia uma discussdo sobre forgas. Pegou uma
cadeira e a colocou na frente da turma perguntando quantas forgas estdo agindo na cadeira e
ouviu a resposta em coro:

“Infinitas!”

O professor perguntou quanto haviam calculado na aula passada sobre a interagdo do chao

com a cadeira e ouviu uma resposta certa. Ao ouvir tal resposta aproveitou para elogiar a sala



e dizer que o interesse deles fazia toda a diferenca. Voltando a segunda lei de Newton para a
for¢a, comegou a trabalhar a relagdo entre as variaveis e afirmar que qualquer configuragdo
diferente da féormula ndo a mudaria. Introduziu a férmula na forma vetorial e definiu forga
resultante. Perguntou porque a cadeira ainda nao estava acelerada se a formula diz que para
haver for¢a deve haver acelera¢do. Usando a cadeira comegou a trabalhar movimento relativo.
Pedindo um exemplo de movimento relativo a cadeira. Uma aluna respondeu que as pas do
ventilador estariam em movimento. O professor usou o exemplo de um ventilador para falar
sobre o assunto. Uma aluna ndo entendeu e o Professor A deu outro exemplo usando o
transporte escolar como pano de fundo. O professor se dirigiu a nos, estagiarios e disse que a
dica que nos daria ¢ que “melhor que definir ¢ dar exemplo” e iniciou um exemplo para
explicar a notagdo vetorial. Chamou a atengdo para que os alunos ndo confundissem unidade
de medida com a grandeza, massa com kg ou forca com N. Comecou a passar a no¢ao de peso
e massa explicando que peso ¢ for¢a e se mede em newtons € massa se mede em gramas. Deu
muito destaque para dizer que peso ndo tem nada a ver com massa e explicou que peso tem a
ver com gravidade. O professor afirmou que massa ¢ uma medida da inercia de um corpo e
definiu inercia como a medida da resisténcia que um corpo oferece para variar seu
movimento. Usando exemplo de dois caminhdes descendo a serra onde um esta cheio e o
outro vazio, pergunta qual ¢ mais dificil de parar. A turma ainda fica um pouco receosa de
responder, mas responde o caminhdo cheio. Entdo ele completa a explicagdo perguntando:

“Se no transito morre o seu carro. Qual carro vocé preferiria ter, se, tivesse que empurrar
para liga-lo novamente? Caminhdo ou Uno Mile?”

A resposta geral foi Uno Mile. Acho que o entendimento foi completo. Por volta de 12h10min

a aula acabou.

Turma 91-Data: 27/03/2014

O professor A inicia a chamada e a bagunca impera. Neste momento, o Professor
A conversa o que precisa com os estudantes chamando-os e trocando de lugar para arrumar a
disposi¢do da sala a fim de evitar algumas conversas. Ele demonstra autoridade, por vezes, se
preciso, afirma que quem manda na sala € ele. Apesar de falar sério ele encara com bom
humor a situagdo. Solicitou que um aluno trocasse de lugar e este em principio nao
concordou, o professor insistiu e lhe disse que quem manda na sala ¢ ele e o aluno cedeu. Ao
final da chamada e em siléncio a turma ouve instrugdes sobre a plataforma Moodle e como
proceder com os questionarios € prazos de entrega. Por volta de 9 h, o Professor A inicia o

assunto indicando que o capitulo a ser estudado ¢ o trés do livio GREF (Como as coisas se



deslocam). Perguntou quais os movimentos que os alunos conhecem. A resposta de alguns foi
translacdo e rotacdo. O professor esta diferenciando os movimentos explicando que rotagao ¢é
o movimento ao redor de um eixo, cita o exemplo do ventilador fixando um ponto em uma
das pas e identificando o eixo de rotagdo. Explica que ao mesmo tempo esse ponto translada.
Um aluno pergunta se pode pensar em translagdo em torno do eixo de rotagdo. O professor
respondeu:

“-No movimento de rota¢do posso associar uma velocidade tangencial e uma angular e entdo
posso pensar em transla¢do e em rotagdo.”

Entdo pergunta a turma:

“-Se uma trajetoria é ndo retilinea, entdo é?”

E obteve varias respostas como torta, linear e angular. Respondeu que seriam trajetorias
curvas.

Perguntou ainda:

“-0 que anda sozinho?”

Apesar do espanto, alguns alunos responderam coisas como vento e nuvens. Carro
foi citado e o professor comparou-se com um carro, iniciando uma investigagao sobre o que €
preciso para que o movimento aconteca. Os estudantes se divertem com a postura
descontraida do professor. Por ultimo ele alertou para a necessidade de haver chao para que o
movimento do carro e dele possam existir. Um aluno estava dormindo e foi aconselhado a ir
ao banheiro lavar o rosto e beber dgua. Perto de 9h30 min a aula foi interrompida para a
escolha da modalidade a ser praticada em Educagdo Fisica. A escolha de atividade e pratica
esportiva demorou trinta minutos. Entdo 10 h a aula reinicia com o professor pedindo siléncio,
que, em poucos segundos se fez. O professor alerta ao aluno que dormiu que se este voltasse a
dormir em sala de aula seria necessario chamar a mae e o pai dele. Voltando a aula recapitulou
que antes da interrupgdo estavam em um carro que haviam comprado. E o quanto o chao ¢
importante para que haja movimento. Pergunta:

“-O Lamborguine, anda por si s6? E a gente? *

A resposta foi ndo. Explicou que coisas que voam, como avido e passarinho, empurram o ar
para baixo e isso os empurra para cima. Comentou que coisas que aparentemente se deslocam
sozinhas na verdade ndo o fazem e mais, enfatizou que nada no Universo se movimenta
independentemente e que a quantidade de movimento total do Universo se conserva e afirma:
“Dizer que os corpos ndo se movimentam sem se relacionar com todos os outros corpos do
Universo é dizer que a quantidade de movimento do Universo se conserva.”

Alguns alunos disseram entender. As 12h10min acabou a aula.



Turma 93-Data: 27/03/2014

Os alunos chegaram na sala de aula as 10h40min e o professor iniciou a aula
indicando o capitulo trés (Coisas que se deslocam) do livito GREF. Esta turma me pareceu
muito menos agitada que a T91 e com menos alunos também. O professor os informa que
estudardo movimentos, forca e equilibrio. Na pergunta sobre quais os movimentos conhecidos
os alunos em coro responderam, sem duvida, translacdo e rotacao. Indagado se o material do
quadro deveria ser copiado o professor respondeu que ndo. Pergunta sobre o que quer dizer
quando um corpo se transladar. Usou novamente o exemplo do ventilador e as respostas
pareceram muito mais rapidas e seguras, também haviam menos conversas paralelas.
Desenhou um semicirculo no quadro-negro e indagou sobre que tipo de trajetoéria um corpo
percorreria se seguisse a linha desenhada. Ouviu entre as respostas que a trajetoria era
rotatdria e depois outro aluno disse circular. Uma aluna perguntou se a trajetoria era
relacionada com a pessoa. O professor amenizou a davida dizendo que varias trajetorias sao
relacionadas a diversos objetos ou qualquer objetos que tenha massa diferente de zero.
Novamente pediu exemplos de “coisas que se movimentam sozinhas”. Os estudantes disseram
“coisas”como animal, vento, passarinho. O professor pergunta o que € preciso para andar? Ele
mesmo respondeu que ¢ preciso inteligéncia, pernas e chao. Pede exemplos de coisas que
voam e pergunta se essas coisas se movimentam sozinhas. Os alunos reclamam quando dao
exemplos corretos e pertinentes mas ndo sao ouvidos. Isso demonstra que eles estdo querendo
participar da aula. Em seguida o professor pediu exemplos de coisas que se movimentam na
agua e os exemplos foram peixe e ser humano. Entdo este termina afirmando que ndo existe
objeto no Universo que se movimente de forma independentemente dos outros corpos.
Novamente um aluno se sentiu chateado pelo professor ndo ter ouvido sua resposta e entdo o
professor teve que explicar que nem todas as respostas podem ser ouvidas mas que fica feliz
por eles estarem pensando e participando da aula. Afirma que existe profundidade e
abrangéncia na afirmacdo que o movimento de um corpo depende de outro corpo e destaca
que a afirmagdo estd intimamente ligada com a ideia de que a quantidade de movimento total
que o universo possui se conserva. Muitas interroga¢des no ar. E muito interessante ver a
reagao dos alunos quando ouvem pela primeira vez essa afirmagdo. Para reforgar, o professor,
afirma que a quantidade de movimento total do universo nunca se alterou. O professor pede
que os alunos ndo pensem em unidades ou célculos mas pensem apenas que a quantidade de
movimento de todos os corpos do universo, se somadas dio o mesmo valor. Um aluno
pergunta:

“-O que a instabilidade do carro tem a ver?”



Apos risadas da turma o professor pede para que o aluno reformule sua pergunta. O aluno
sentiu-se constrangido. Apds o professor o convencer que a pergunta era importante, este
explicou que sua duvida se relacionava a possibilidade do carro ndo derrapar ou sair da pista.
O professor lhe respondeu que esta situacdo dependia de muitas coisas, como o atrito entre os
pneus do carro e o asfalto, velocidade do carro no momento da curva mas ele sabia que
fundamentalmente o carro precisava estar no chao e precisava da Terra para se movimentar.
Explica que todos os exemplos que ele deu implicam em uma coisa empurrado outra e
mostrou que o contato fisico estd presente em todos os fendmenos citados. Porém existem
outras formas de interagdo que podem causar movimento, forgas gravitacionais e imas.
Ressalta que a importancia neste momento ¢ da interacao fisica. O professor pergunta:
“-0 que isso tem a ver com o0 movimento?”
Nao houve resposta. Em outro exemplo o professor cita uma pista de patinacao e questiona:
“-Como andar sem empurrar a pista para tras?”
Resposta do professor:
“Peida!”
Logo ele exemplificou uma turbina de avido e perguntou:
“Como um avido a jato ou foguete conseguem voar?”
E respondeu:
“-Expelem gas de um lado para ir para outro.”
O professor propde uma brincadeira e pergunta se os alunos ja “bateram figurinha” (Bafo).

Coloca no quadro uma tabela igual a Tabela 2.

Tabela 2: demonstra¢ao da conservacao da quantidade total de figurinhas em jogo de bafo.

Rodadas Aluna 1 Aluna 2 Aluna 3 Figurinhas
1? 30 50 40 120
2¢ 20 60 40 120
3? 20 80 20 120
42 0 80 40 120

Ap0s realizar essa dindmica pergunta:

“O numero de figurinhas que a aluna 1 tinha se conservou? Nao”

“O numero de figurinhas que a aluna 2 tinha se conservou? Ndo”.

“O numero de figurinhas que aluna 3 tinha se conservou? Ndo.’

>

“O que se conserva ¢ o total de figurinhas envolvidas na brincadeira. No universo da




brincadeira somando todas as figurinhas, o total sera igual, antes e depois da brincadeira. Isso
¢ analogo a situagdes fisicas de movimento onde o somatorio das quantidades de movimento
do Universo se conservam, porém, existe a possibilidade de haver trocas de quantidade de
movimento entre corpos € interagdes isoladas. A analogia ¢ que a quantidade de figurinhas
individualmente esta para um fendmeno isolado assim como a quantidade total de figurinhas
estd para todas as interacdes no Universo. Usando um exemplo onde ele, o professor, € um
amigo estdo no espaco e precisam se movimentar, um empurra o outro ¢ cada um deles inicia
um movimento em sentido oposto ao movimento do outro. Ele pergunta se a quantidade de
movimento se conserva. Intuitivamente e sem conhecer ainda grandezas vetoriais os alunos
dizem que a quantidade de movimento ndo se conserva. Neste momento o professor ndo
corresponde as provocagdes sobre o assunto € nem desvia sua explicagdo demonstrando dessa
forma a importancia do assunto. Entdo ele define a nota¢do de quantidade de movimento
linear. Q ou P e introduz a ideia de vetores. Explica as diferengas entre grandezas escalares e
vetoriais € que para conseguir boas informagdes sobre algumas grandezas fisicas ndo ¢
suficiente conhecer somente a intensidade dessas grandezas. Torna-se necessario
convencionar outros dois elementos na identificacdo de grandezas ditas vetoriais. Sao eles, os
elementos, direcdo e sentido da grandeza vetorial. Destaca a importancia do sinal e sua fungao

dentro do calculo vetorial. E assim termina a aula.

Turma 91-Data: 10/04/2014

O professor A iniciou as 8h40min fazendo a chamada e nos primeiros minutos ja
pediu para que dois alunos mudassem de lugar. A conversa continuou ¢ em seguida o
professor A alertou a eles que ndo estava com muita paciéncia para ficar chamando a atenc¢ao
e que se precisasse fazé-lo muitas vezes pediria para o aluno ir a secretaria para fins de
adverténcia. A aula iniciou com um video extraido da Internet, “Brincando com o Péndulo de
Newton”. Percebi que havia dois experimentos em cima de uma das mesas. O professor
relembrou que a aula era de Fisica e que o tema de estudos era translacdo. Fez uma breve
revisdo sobre o motivo dos movimentos dos corpos. Um aluno lembrou-se do principio da
conservagdo da quantidade de movimento. O professor diferencia e alerta os alunos a nao
confundirem o fendmeno movimento com o conceito de quantidade de movimento, visto que
o movimento ¢ obra da natureza e torna-se o tema de interesse de nosso estudo. Para tanto,
nds construimos conceitos a fim de entender estes fendmenos. Quando era 09h23 min, apds a
explanagdo citada, o Professor A passou o video do péndulo de Newton mostrando diversas

configuragdes de colisdes. Um aluno perguntou se houvesse vacuo o péndulo pararia de



oscilar. O professor mostrou uma animagao de um péndulo similar e afirmou que aquele s6
existia na cabeca de Newton. Por vezes noto que a empolgagdo excessiva dos alunos também
se torna um pouco de bagunca e o professor tem que parar e deixar que eles se acalmem para
continuar a explicacdo. O experimento trazido pelo professor estava com uma das esferas um
pouco desalinhada o que comprometia o funcionamento do experimento comparado com o
exibido no video. Os alunos notaram isso e o professor explicou, dando os motivos fisicos que
tornam os péndulos diferentes e diz que mesmo com vacuo perfeito ndo ficariam iguais.
Perguntou o porque ndo serem iguais. Os alunos responderam que o sistema perde energia
para o Universo, no atrito das cordinhas que sustentam as esferas no momento da colisdo. Ele
entdo da a dica, puxa uma das esferas e induz os alunos a responder que o som também ¢
responsavel por transferir energia para o Universo e entdo diz que o péndulo de Newton ndo
faz barulho porque estava somente na cabega dele. Explica a transferéncia na forma som e
pede outra forma de transferéncia de energia. Complementa que as esferas tendem a aquecer e
por isso a energia ¢ transferida na forma de Calor. Fala que s3o processos irreversiveis de
forma que se o corpo transferiu energia, essa ndo tem como voltar. O professor ressalta a
importancia do conceito de quantidade de movimento linear € que este orienta pesquisas
cientificas em muitos casos. Falou que para estudar um tema de interesse um sistema deve ser
isolado do resto do Universo. Explica que se os resultados do método ndo sdo compativeis
com os principios fisicos de conservagdo ¢ porque o método falhou ou houve erro na
execugdo do método. Uma pergunta vem a tona:

“Como é que os fisicos sabem essas coisas? “

E o professor responde que ndo sabe. Um aluno perguntou se ele ndo era fisico e ele disse que
ndo, que era educador em Fisica e entdo outra pergunta, quem ganha mais? O professor disse
que ele ganhava mais. Achei bem interessante o dialogo porque os alunos sentem curiosidade
a respeito da profissdo de um fisico e acreditam que o professor sabe tudo de todas as coisas.
Imaginam o cientista pesquisador como um homem esteredtipo do senhor franzino parecido
com Albert Einstein. Uma aluna mostrou dificuldade com o Posto Y dizendo ao professor que
ndo encontrou as questoes que ele havia disponibilizado, apenas um espago em branco. O
professor mostrou onde estava a questao e fez brincadeiras simulando um aluno com vontade
de responder as questdes e depois simulou um aluno sem vontade. Comecou a falar sobre o
capitulo 5 do GREF para a aula seguinte e informou a turma que tratard da parte formal da
matéria, introduziu algumas situagdes fisicas como corpos com mesma massa € velocidades
diferentes possuem quantidades de movimento diferentes. Ao perguntar sobre um caminhao e

um carro com mesma velocidade qual deles tem maior quantidade de movimento, ouviu a



resposta em coro de que o carro possui mais quantidade de movimento. Perguntando de novo
de forma a induzir a resposta certa, o professor ouve novamente dos estudantes a resposta
errada. Entdo, uma aluna interrompe dizendo:

“Ndo é o caminhdo o mais pesado? Entdo ele deve ser mais lento.”

Acredito que essa deve ser uma concepgao alternativa relacionada a intuicdo de ver em seu
cotidiano caminhdes, navios que tem uma inércia relativamente grande, se comparados aos
carros populares de passeio, que, em estradas e cidades parecem andar mais rapido que
caminhodes carregados. A concepgdo alternativa estd em pensar que ter mais massa, torna
obrigatoriamente, um corpo mais lento que um outro corpo com menos massa. Parece-me que
essa forma de pensar se deve ao fato de ndo haver “espaco” para a forca ou variagdo da
quantidade de movimento como geradores do movimento do corpo. O professor explicou que
o que determinava a quantidade de movimento era o produto da massa com a velocidade do

movimento. A aula acaba.

Turma 93-Data 10/04/2014

O professor inicia a aula as 10h50 min falando sobre o péndulo fisico e
remontando a sequéncia dos assuntos de aulas anteriores até chegar em translagdo. O
professor me apresentou a turma como o futuro estagiario e falou um pouco sobre o que vou
trabalhar com eles. Na tela do projetor havia um video pausado do péndulo de Newton e na
mesa da frente da sala havia um péndulo de Newton real que também foi utilizado. O
Professor A alertou que nao se deve confundir quantidade de movimento com movimento pois
movimento ¢ uma grandeza fiisica e quantidade de movimento € um conceito construido pelo
ser humano a fim de ajudar a entender os movimentos. O professor fez uma rapida
comparagdo entre quantidade de movimento linear e quantidade de movimento angular.
Alertou que quantidade de movimento linear ndo ¢ velocidade e que estar relacionado ndo
quer dizer que ¢ a mesma coisa. Por isso sdo definidas as duas grandezas. O professor
perguntou:
“Entre 2 carros de mesma massa e velocidades diferentes. Qual é o que tem maior
quantidade de movimento linear?”
Resposta:
“O mais veloz.”
Em seguida, perguntou se os dois carros agora tem velocidades iguais mas massas diferentes.
Alguns dos estudantes responderam o mais leve tem maior quantidade de movimento. Me

pareceu que intuitivamente se pensa que o carro mais leve sempre € mais rapido, ou seja, que



a velocidade est4 associada ao inverso da massa. Por um lado achei bom pois identifica uma
investigacdo experimental e que de alguma forma os alunos pensaram na relagdo entre massa
e velocidade e que se pode trabalhar a partir dai o conceito de inércia. O professor fez
novamente a pergunta depois de explicar a relagdo entre massa e as respostas ficaram
divididas. O professor explica que quantidade de movimento nao ¢ velocidade. Depois
exemplificou um caminhdo e um carro leve a 80 km/h batendo em um muro. Falou do estrago
que cada um faria. Deu diversos exemplos de como se aplica o principio da conservacao da
quantidade de movimento linear em balistica e que profissionais da pericia criminal devem
saber quantidade de movimento. Entdao exibiu o video e fez o experimento. Uma aluna disse
que as esferas ndo podiam continuar colidindo indefinidamente porque a energia se perdia no
processo de colisdo. O professor afirma que o péndulo da sala ndo ¢ um sistema conservativo

mas € real e o do video € um sistema conservativo e ideal. Perto de 12h10min, acabou a aula.

Turma 93-Data: 17/04/2014

O professor A iniciou a aula as 10h45 min, fazendo a chamada. Logo apds pediu
muita ateng@o na explicagdo e que ndo copiassem nada, apenas prestassem aten¢do. Fez uma
breve revisao sobre notagdo vetorial. Na chegada da sala observei que havia trés situagdes
problemas escritas no quadro-negro. Sao elas:

Batida traseira, carrinho 1 ¢ 2 deslocando ambos na mesma dire¢ao e mesmo sentido. O carro
1 tem massa M7 igual a 1000 kg se movimenta com velocidade Vi= 72 km/h, enquanto o

carro 2 com massa 1712= 1000 kg e velocidade inicial V2= 0 km/h.
Situacgao 1:

mi=1000 kg

m2>=1000 kg

Vi= 72 km/h

V2= 0 km/h

Na situacdo acima o professor forneceu os dados das quantidades de movimento e pediu para
que os estudantes encontrassem o valor da quantidade de movimento total dos carros antes da
colisdo. Uma vez dado um tempo de aproximadamente 10 minutos, ele resolveu e pediu para
que os estudantes dissessem qual seria a quantidade de movimento total depois da colisao
entre os carros um e dois. Explicou que se a quantidade de movimento se conserva entdo tem

que ser igual ao valor da quantidade de movimento antes da colisdo. Partiu entdo para a



segunda situacdo ¢ novamente deu um tempo para a tentativa de resolugdao. A nova situacao
trata dos mesmos dois carros de massas iguais, porém, com velocidades também iguais.
Demonstrou que a quantidade de movimento dos carros permanece inalterada e ndo ha colisao
pois estdo andando com a distincia entre eles constante. Neste caso ndo hé transferéncia de
quantidade de movimento dos carros individualmente e a quantidade de movimento total
permanece inalterada.

Situagao 2:

mi=1000 kg

m>=1000 kg

V=90 km/h

V2= 90 km/h

Na situagdo trés os carros t€m massas iguais e velocidades diferentes mas ambos seguem em
sentidos opostos (O Professor A ndo conseguiu terminar a explicacdo desta situagdo pois se
ateve um longo periodo na técnica de conversdo das unidades de medida da velocidade).
Iniciou falando que a resolu¢do do problema também estava sujeita a aplicagdo do principio
da conservacao da quantidade de movimento.

Situacgdo 3:

mi=1000 kg

m2=1000 kg

vi= 200 km/h

V2= 50 km/h

Foi necessario lembra-los como converter metros por segundo em quildometros por hora e
quando indagado do por que multiplicar ou dividir justamente por trés virgula seis, ele
informou que deveriam ir ao laboratorio no periodo da tarde. Uma estratégia clara de chama-
los a participar e de ndo perder a atencdo deles para o foco da aula. Por volta de 11 h o
professor estava explicando a matéria com atencdo total e siléncio, quando foi interrompido
por uma funciondria que trouxe alguns bombons para a turma desejando-nos Boa Pascoa.
Algumas alunas fizeram reclamagdes sobre o professor que ministra o laboratério de reforgo
que acontece no periodo da tarde. Foram muitas reclamag¢des como: “Ele ndo esclarece a
duvida professor”. O Professor A explicou que até aquele momento as aulas foram mais

tedricas e que comegariam os calculos e entdo ndo teria como fugir muito do assunto e ficaria



mais facil entender. Disse ainda que a dificuldade existe pois ele Professor A ainda nao
terminara de falar do assunto. Iniciou entdo a resolu¢do dos problemas junto aos alunos. Apds
calcular a quantidade de movimento linear de cada carrinho da situagdo um, pediu atengdo e
disse que naquele momento seria aplicado o principio de conservacdo da quantidade de
movimento linear e novamente lembrou que o valor total desta grandeza fisica no Universo se
conserva. Novamente explicou o problema detalhadamente e pediu para que eles calculassem.
Esperou um pouco e perguntou quanto era a quantidade de movimento linear apds a colisdo.
Um aluno respondeu certo e, entdo, o Professor A narrou o método de resolugdo. O professor
fez questdo de explicar até o final a primeira vez de forma bem geral e pedindo a atengao de
quem ja havia dito que ndo estava entendendo. Depois de acabar a primeira vez o Professor A
reinicia a explicacdo do assunto para os que ndao haviam entendido, enquanto isso alguns
alunos resolveram e entenderam o exercicio do quadro. Mais alguns alunos disseram entender
e se puseram a resolver o exercicio mas dois alunos se manifestaram ainda com duvidas e
uma terceira explicacdo mais localizada na pergunta dos alunos, que, no caso, era sobre o
principio de conservagdo da quantidade de movimento angular total do sistema. Por volta de
11h30 min iniciou o segundo exemplo. O professor enfatiza que devem estudar os exercicios
disponibilizados no Posto Y e que mesmo que se va viajar, devem imprimir ¢ levar para
resolver na viagem. Diz que colocara no Posto Y mais questdes e entdo adiard a prova. Nao
marcou nova data. Cinco minutos depois o professor A deu um tempo para que os alunos
copiassem as resolucdes um e dois e o terceiro exemplo. Fica, entdo, um tempo em sua mesa
para auxiliar os estudantes que ficaram com dividas na resolugao dos exemplos. Muitos
estudantes foram a mesa dele para perguntar sobre a matéria, prova e aulas anteriores. Por isso
o restante da aula, cerca de vinte minutos, foi uma espécie de monitoria. A aula acabou

12h10min.

Turma 91-Data 24/04/2014

O professor inicia a aula as 8h45min fazendo a chamada, como de costume.
Aproveita o tempo para perguntar aos alunos como estdo e como estdo se sentindo em relagao
as aulas dele. Na sequéncia avisa aos alunos que devem fazer os exercicios propostos que se
encontram no Posto Y, avisa ainda que nao estd com muita paciéncia para conversar muito e
que se ndo houver cooperagdo por parte dos estudantes mandard o conversador para fora da
sala. Os alunos ouvem tudo em siléncio. Por volta de 9h10min comega aula de Fisica
utilizando os desenhos dos carrinhos (Apéndice 1) identificou cada situagcdo e sugerindo os

seguintes valores:



Mc=5000 kg, Ve= 72 km/h; Mr= 1000 kg, V=0 km/h

onde Mc ¢ a massa do caminhdo, V¢ velocidade do caminhdo e Mf e Vf sdo a massa do carro
pequeno, cujo o professor chamou de fusca, e velocidade do mesmo. Na Situacdo 1 (colisdao
frontal), identificada pelo professor como “Batida sai da frente”, € explicado que a velocidade
dos carros apds a colisdo sera diferente, porém a quantidade de movimento total do sistema
deve se conservar. Na situagdo 2 (colisdo entre pequeno carro em movimento € caminhdo
parado), identificada como “Batida passa por cima”, a explicagdo se repete na tentativa de
mostrar que as velocidades individualmente podem mudar seus valores mas que a soma dos
produtos entre a massa e velocidade de cada veiculo, somados, deveriam sempre ter o mesmo
valor. Na situagdo 3 (colisdo entre caminhdo se movimentando e carro pequeno parado).
Identificada como “Eu ndo tenho medo”. Repetiu a explicagdo e deixou claro que ele ndo
poderia afirmar com qual velocidade exatamente o carro mais leve sairia depois do choque
com o caminhdo pois ele nao sabia o valor da velocidade do caminhdo depois do choque mas
podia afirmar que o caminhdo individualmente diminuiria sua velocidade. Sabendo que
depois da batida o carro mais leve adquiriu velocidade e por isso quantidade de movimento e
como a quantidade total ¢ sempre a mesma, entdo o caminhdo perdeu uma parcela da
velocidade e também quantidade de movimento, a mesma quantidade de movimento que o
carro ganhou apo6s o choque. Isso acontece porque a quantidade de movimento total se
conserva. Neste momento da aula imaginei que seria um bom exemplo para iniciar o estudo
da dindmica dos movimentos ilustrando a forca como variagdo da quantidade de movimento.
Perto de 9h30 min o professor pede um tempo e sai da sala de aula. Os alunos ficam calmos.
Em seguida o professor volta e pergunta aos alunos se eles teriam carrinhos de brinquedo em
suas casas. Alvoroco generalizado se forma entre os alunos querendo contar os carrinhos que
tem.

Perguntando sobre a aula passada qual era a semelhanca entre as situagdes-problema
aplicadas, os alunos responderam que era a massa do carro. Entdo o Professor A explicou que
as situacdes se modificavam nos problemas apresentados naquela aula pois as massas dos
veiculos sao diferentes. Pedindo que os alunos explicassem o que acontece quando as massas
sao diferentes voltou-se novamente para as trés situagdes descritas no quadro, inicia-se uma
discussdo entre os alunos tentando responder e o professor mediando as falas. Mesmo com
muito barulho de varias pessoas tentando sobrepor suas ideias, o professor parece ouvir quase
todas e responde a algumas. Apds isso ele sugere que o valor final da velocidade do caminhao
para a situagao 1 era de 50 km/ h e pede o valor da velocidade final do carro leve, dando-lhes

aproximadamente 5 minutos para calcularem. Rapidamente uma aluna fala alto:



“Achei 360 km/h sor”

E ele responde:

“Errado.”

Ela o questiona e ele responde para toda a turma que os valores deveriam ser encontrados no
Sistema Internacional de Unidades (SI) e que para tanto as velocidades deveriam ser
expressas em metros por segundo. Explica uma vez como deve ser feito para converter tais
unidades. Esperou mais alguns minutos e entdo corrigiu o exercicio. A aula se encerrou em

seguida.

Turma 93-Data 24/04/2014

O Professor A espera que a turma se acomode, sdo 10h40 min, depois faz a chamada
normalmente. Em seguida encaminhou-se para o fundo da sala e pediu para que um casal que
estava abracado se separasse. Eles recusaram, o professor pediu que a aluna trocasse de lugar
e ela ndo gostou e perguntou por qué. O professor com muito jogo de cintura respondeu:
“Porque ele é muito bonito e eu ndo conseguiria disputar com ele a sua atengdo.”
O Professor A demonstra muita sensibilidade no trato com os seus alunos em nenhum
momento encontrei desrespeito em sua fala mesmo nas vezes que precisou ter atitudes
enérgicas. Comeca a aula avisando que:
O prazo para entrega dos exercicios que estdo no Posto Y ¢ dia 28 de Abril.
Inicio do periodo de regéncia do estagiario (Eu), dia 08 de maio. Depois me apresentou para a
turma. Por volta de 11 h comecga a ser discutida a Fisica utilizando os desenhos dos carrinhos
(Apéndice 1) identificou cada situagao sugerindo os seguintes valores, como na aula anterior
da T91:
Mc=5000 kg; Ve= 72 km/h; Mr= 1000 kg; V7= 0 km/h
onde Mc é a massa do caminhdo, Ve velocidade do caminhdo e Mye Vysdo a massa do carro
pequeno, cujo o professor chamou de fusca, e velocidade do mesmo.
Na Situagdo 1 (colisdo frontal), identificada pelo professor como “Batida sai da frente,” ¢ dito
que as velocidades dos carros apds a colisdo sdo diferentes, porém a quantidade de
movimento total do sistema deve se conservar.
Situacdo 2 (colisdo entre pequeno carro em movimento e caminhdo parado), identificada
como “Batida passa por cima”, a explicacdo se repete na tentativa de mostrar que as
velocidades individualmente podem alterar seus valores mas que a soma dos produtos entre a
massa ¢ velocidade de cada veiculo, somados, deveriam sempre ter o mesmo valor. Na

situagdo 3 (colisdo entre caminhdo se movimentando e carro pequeno parado). Identificada



como “Eu nao tenho medo”. Repetiu a explica¢dao e deixou claro que ele nao poderia afirmar
com qual velocidade exatamente o carro mais leve sairia depois do choque com o caminhao
pois ele ndo sabia o valor da velocidade do caminhdo depois do choque mas podia afirmar que
o caminhdo individualmente diminuiria sua velocidade e o carro ganharia velocidade na
batida. O carro mais leve adquiriu quantidade de movimento e como a quantidade total ¢
sempre a mesma, entdo o caminhdo perdeu uma parcela da velocidade para que o carro
adquirisse quantidade de movimento linear. Um aluno pergunta se as “coisas” acontecem
realmente dessa forma como nos exercicios e o professor responde:

“Estamos no mundo das ideias e ndo ¢ a realidade, porém muitas situagoes sdo bem
explicadas assim.”

Por volta de 11h20 min o professor se adianta, explicando antes de comegar o exercicio que
consistia em encontrar a velocidade final do carro leve, o método matematico para converter
quilometros em metros por segundo e também o calculo inverso. Apo6s explicar, uma aluna
disse que ndo entendeu como 72 km/h virou 20 m/s e o professor pediu que ela escrevesse no
quadro-negro o resultado de 72 divididos por trés virgula seis. Ela ndo soube fazer, assim
como outros colegas que tentaram também nado o fizeram. O professor pediu que eu anotasse
esse episodio. Depois de algumas tentativas houve mobilizacao de parte da sala em frente ao
quadro para enfim resolver o calculo proposto. Depois de 20 minutos de tentativa uma aluna
conseguiu e recebeu aplausos. O professor aproveitou para alerta-los da importancia de

frequentarem a monitoria e pouco depois a aula acabou.

Turma EM1-Data: 26/06/2014

A aula iniciou 19 h na turma de Ensino para Jovens e Adultos E M 1 sala 112 e o
Professor B fazendo a chamada, haviam 13 alunos na sala. Na sequéncia revisou os assuntos
trabalhados anteriormente. O assunto trabalhado era o principio de conservagdo da energia

mecanica e escreveu no quadro:
E=K+U onde KZ%mv2 e U=mgh

Propds uma reflexao pedindo que os alunos imaginassem viver em uma sociedade onde as
pessoas pudessem utilizar carros que voam ou robds como funcionarios. Depois disse que a
ciéncia andava para este destino mas mesmo que se inventem muitas tecnologias, essas seriam
embasadas em principios fisicos um deles era exatamente o da conservacdo da energia
mecanica. Falou sobre o procedimento de subida e descida de avides comerciais. No meio da
explicacdo, por volta de 19h30 min uma funcionéria da escola pede a palavra e questiona a

turma quanto a participacdo na festa junina promovida pelo colégio. Pergunta ainda se os



alunos fariam salgados para vender na festa. A turma disse que ndo havia conversado sobre
este assunto e decidiriam na proxima semana. Entram mais dois alunos apoés a saida da
funcionaria. O professor B tem uma postura bem tranquila e propde uma aula bem conversada
contando aos alunos que a Fisica trabalha com argumentos complexos como a mecanica
quantica e entdo explicou, muito superficialmente, o principio de funcionamento de algumas
tecnologias, entre elas a do telefone celular. Uma aluna interfere dizendo que a tecnologia
USB também usa principios da mecanica quantica. O Professor B confirma e diz que a
mecanica quantica faz parte das nossas vidas. Depois falou que isso ele tenta falar aos
adolescentes mas estes nao se importam e acham que ja sabem tudo. Algumas alunas dao
risadas. Continuando a explanagdo ele lembrou que para saber mecanica quantica precisavam
antes entender a Fisica classica. Mostrou entdo a formula d=vt e a utilizou para calcular o
tempo de percurso da luz solar a Terra.

Uma aluna perguntou:

“O que ¢ essa tal de camada de ozonio que eles falam?”

O professor:

“E aquilo que serve para nos proteger da radiagéo”

Aluna:

“Mas do que ela ¢é formada?”

Professor:

“De varias coisas, Argonio, Oxigénio.”

E depois perguntou qual a cor do céu do planeta Marte e pediu a pesquisa deste tema como
dever de casa. O professor encerra a aula falando da necessidade de estudar para entender
Fisica e fenomenos naturais. Dizendo em tom de brincadeira que quem nao ¢ casado nao tem
desculpas para ndo estudar, pois a Unica coisa que tira o tempo de alguém ¢ ser casado. A aula
terminou 20h30 min.

4. PLANEJAMENTO

PLANO DE AULA 1
Data: 08/05/2014
Conteudo:

e Movimento de Rotacdo

e Velocidades, Angulos e Radianos

Objetivos de ensino:



e Apresentar os conteudos que serdo trabalhados, metodologia de ensino e avaliagdo.

e Introducdo ao Movimento de Rotagao.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Apresentarei o conteudo a ser estudado através de Slides preparado previamente. Seguido por
uma questdo a respeito da importancia do movimento de rotagdo. Trabalharei com o conceito

de Modelos Cientificos explicitando que o conhecimento ¢ uma constru¢do humana.

Desenvolvimento:

e Exibicdo dos seguintes videos:

e Um carro de Formula 1° filmado com uma cimera que capta radia¢do infravermelha.

e Uma patinadora em movimentos de rotagdo®.

e Uma prova de atletismo’.

No ultimo video o foco sera a largada, mostrando e questionando sobre as diferencas nas
posicdes iniciais dos competidores. Entdo destacar uma situagdo-problema a fim de calcular
distancias e velocidades. Relacionando angulo, raio e perimetro com a passagem do tempo,
Calcularemos velocidades e periodos para resolver a situagao-problema.

Fechamento:

Reforgarei a ideia de que os fendmenos sdo explicados a partir da constru¢do de modelos

cientificos.

Recursos:
e Projetor de imagens, painel de proje¢do de imagens, notebook, régua, transferidor, arame,

quadro-negro e giz

Observacoes:

Nao foi possivel trabalhar todo o assunto planejado para esta aula. Faltou a exposi¢do do
video de atletismo, motivador da discussdo sobre definicio de algumas grandezas
relacionadas ao movimento circular uniforme. Visto que os conceitos trabalhados foram a

aceleragdo centripeta e velocidade linear. Para a proxima aula aprofundarei o conceito de

3 https://www.youtube.com/watch?v=VNYUKRKsIEw
4  https://www.youtube.com/watch?v=SP_VIMuzeqQ
5 https://www.youtube.com/watch?v=SNqMqMCBPAU



aceleracdo centripeta e trabalharei o conceito de forga centripeta.

PLANO DE AULA 2

Data: 15/05/2014

Conteudo:
e Definir aceleragdo centripeta.

e Apresentar situagdes ilustrativas sobre aceleracdo centripeta.

Objetivos de ensino:

e Definicdo de aceleragdo centripeta.

e Manifestacdes da aceleragdo e suas formas de interagdo com os corpos envolvidos no movimento
circular.

e Forca associada a acelerag@o centripeta e suas consequéncias para o movimento de uma massa em

torno de um ponto central.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Discussao sobre a influéncia da aceleracao e forga centripeta no movimento circular.
e Exposicao em slide de algumas formas de agdo da forga centripeta.

e Apresentacdo do método de ensino, Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction)

Desenvolvimento:

e Exibicao do video:
Carro de Formula 1 munido de camera de captagdo infravermelha. Nas curvas nota-se que os
pneus esquentam mais e um dos motivos € o atrito entre os pneus e o asfalto devida a forca

centripeta que ndo permite que o carro escape da trajetdria circular.
Fechamento:
e Formalizar o conceito de aceleragdo centripeta através da relacdo matematica entre o

quadrado da velocidade tangencial e raio.

Recursos:



e Projetor de imagens, painel de projecdo de imagens, notebook, quadro-negro, giz e Flash

cards (equipamento para votagao).

PLANO DE AULA 3

Data: 22/05/2014
Conteudo:

e Rotagdes: Conservagdao de Momentum Angular

Objetivos de ensino:

® Definicdo de momentum angular, Conservagdo de momentum Angular;

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Apresentarei o contetdo a ser estudado. Propdr algumas questdes para reflexdo a respeito do
principio de conservagdo. Para tanto, mostrarei exemplos de situagdes onde isso acontece,
como, figurinhas em um jogo de bafo, energia, bolinhas de gude em um jogo de rua e também

o giro de corpos com uma massa qualquer

Desenvolvimento:

Explorarei o Principio de Conservacdo e o fato de este ser um modelo, que como tal, é
aplicado em diversas situa¢des. Entdo, exibirei um video de uma patinadora que realiza
manobras de giro, que utilizam o principio de conservacao de momentum angular. Entdo com
uma cadeira giratoria e dois pesos farei o experimento de girar um aluno e pedir que este abra
e feche os bragos a fim de perceber as variagdes de velocidade. Apds apresento formalmente o

principio de conservagao de quantidade de movimento angular.

Fechamento:
Reforgarei as relagcdes aprendidas nas aulas de Conservagdo de Quantidade de Movimento

Linear com vistas a0 novo movimento.



Recursos:
eProjetor de imagens, painel de projecdo de imagens, notebook, quadro-negro, giz, halteres

com possibilidade de movimentar as massas, corda e cadeira giratoria.

PLANO DE AULA 4
Data: 29/05/2014

Conteudo:

e Rotacdes: Exercicios

Objetivos de ensino:

e Apresentar exercicios de fixagao sobre conservacao da quantidade de movimento angular.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Distribuirei uma lista impressa com seis exercicios para cada aluno. Explicarei o
procedimento e a dindmica da atividade e farei uma breve revisdo sobre quantidade de

movimento angular.

Desenvolvimento:

Explicarei os exercicios fazendo a leitura dos mesmos. Os exercicios serdo resolvidos em
grupos e entregues para mim. Para tanto darei um tempo de 5 minutos para cada exercicio e
depois resolverei no quadro o exercicio em questdo. Cada exercicio trabalhado sera explicado

assim como os conceitos que o envolvem
Fechamento:

Fazer uma ultima explicacao rapida sobre conservacao da quantidade de movimento angular.

Recursos:

e Questionario impresso em folhas de oficio, quadro-negro e giz



Avaliac¢ao:

e Questdes aplicadas em sala de aula.

PLANO DE AULA S
Data: 31/05/2014

Conteudo:

® Momento de Inércia velocidade angular e Momem tum angular.

Objetivos de ensino:

e Apresenta a forma alternativa de estudar conservagdo da quantidade de movimento angular
utilizando momentum de inércia e velocidade angular.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Explicacdao sobre como podemos observar os mesmos fendmenos de giro de forma diferente.

Defini¢ao de momentum de inércia e velocidade angular.

Desenvolvimento:

Apo6s definir velocidade angular e relaciona-la com a velocidade linear, definir também
momento de inércia e relaciona-lo com a massa e raio do movimento, demonstrarei como
calcular o momentum angular com elas. Retomarei a explica¢do de quantidade de movimento

angular total e sua conservagao a partir da nova relagao apresentada.

Fechamento:
Propor e resolver um exercicio que relaciona as varidveis angulares e lineares estudadas até
aqui para encontrar o momentum angular total de uma situagdo peculiar de um corpo de

massa m que gira com modulo da velocidade v.

Recursos:

e Quadro-negro, giz.



PLANO DE AULA 6

Data: 12/06/2014
Conteudo:

e Rotacgdes, Revisdao dos assuntos anteriores.

Objetivos de ensino:

Revisar os principais conteudos estudados nas aulas anteriores, destacando aceleragdo
centripeta, principio de conservacdo de momentum angular. Abordar novamente a relacao
entre movimento de translacdo e rotagdo e como combinados produzem a rotagdo dos corpos.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Inicio a aula lembrando os principais assuntos estudados e relacionando-os a fim de mostrar

como os modelos podem ser unidos para descrever situagdes mais complexas.

Desenvolvimento:

e Aplicarei novamente os videos:

Carro de Férmula 1, bailarina e de um helicoptero sem o rotor da cauda. Construirei, através
dos conceitos debatidos anteriormente com eles, o caminho para responder as questdes
referentes aos videos. Apos cada video, resolveremos as questdes das listas passadas

anteriormente.

Fechamento:

Relacionar os assuntos a fim de associar o movimento de rotacdo a quantidade de movimento.

Recursos:

e Projetor de imagens, painel de projecdo de imagens, notebook, quadro-negro e giz.

PLANO DE AULA 7

Data: 26/06/2014

Conteudo:



Rotagdes,

Movimento Circular, Aceleracao Centripeta, Conserva¢ao de Quantidade de movimento angular.

Objetivos de ensino:
Avaliar o desenvolvimento na habilidade de descrever, calcular e de resolugdo de problemas fisicos

discutidos nas aulas anteriores.

Procedimentos:

Atividade Inicial:

Distribui¢ao das provas, leitura das questdes e esclarecimento de possiveis duvidas.

Desenvolvimento:

A prova tera cinco questdes, cada questdo, foi retirada de uma aula ministrada anteriormente.
As questdes abordardo diretamente os conceitos fundamentais de cada assunto. Podendo para
tanto pedir que o estudante disserte sobre uma situacdo, calcule uma situagdo ou interprete

uma relacdo matematica importante.

Fechamento:

Recolherei as provas para corre¢ao

Recursos:

Provas, quadro-negro e giz.

5. RELATO DE REGENCIA

Aulas 1 e 2-Data: 08/05/2014

Iniciei meu periodo de docéncia no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul no dia oito de maio de 2014. A aula iniciou as 10h45 min com a minha
apresentacao para a turma. Assim que fui apresentado tomei a frente da turma propus que
assistissemos uma apresentacdo de slides que preparei sobre o assunto rotagdes. Os alunos
foram muito receptivos e se mostraram interessados na aula. A turma ¢ relativamente pequena
contando com um nimero aproximado de 30 pessoas. Como foi a primeira aula que ministrei,

iniciei apresentando a ideia de entendermos como funciona a investigacdo cientifica os



métodos que os cientistas utilizam para construir suas teorias através de modelos cientificos e
como esses podem ser interessantes para descobrir os mistérios da natureza, simulando
fendmenos.

Na sequéncia apresentei dois videos, um sobre um carro de Férmula 1 equipado
com uma camera de captacao de radiacao infravermelha que mostra a variagdo da temperatura
dos pneus do carro. Percebemos que os pneus esquentam mais nas curvas do circuito. Apesar
de mostrar o video trés vezes e provocar alvoroco nas tentativas de resposta eu ndo expliquei
os motivos pelos quais os pneus esquentam mais nos pontos de curva. Em seguida exibi um
video de uma patinadora que compete na modalidade de patinagdo artistica e executa diversos
passos que envolvem rotagdes e principio da conservagdo da quantidade de movimento
angular. Este foi o video preferido dos estudantes que se impressionaram com o movimento
de rotacdo da patinadora e tentavam dar explicacOes para a variagdo da rapidez dos giros.
Neste video tive a possibilidade de falar sobre a diferenca que o atrito proporciona na nossa
realidade. Também expliquei que simplificagdes como a desconsideragdo do atrito para a
resolugdo de problemas facilita a constru¢do de modelos cientificos. Busquei deixar claro aos
estudantes que os estudos em ciéncias se dao através de tais modelos. O comportamento da
turma foi surpreendentemente pro-ativo em relacao aos slides apresentados e videos. Houve
siléncio no momento das explicagcdes e alvoroco para responder as questdes propostas. Os
estudantes mostraram bom conhecimento prévio e muito respeito a figura do professor. Eu
havia preparado a aula em trés fases a primeira uma introducéo sobre as aulas e a metodologia
onde eu falei sobre modelos cientificos € como a ciéncia se constrdi a partir deles. Na segunda
fase apresentei os videos e propus questdes conceituais sobre a fisica dos movimentos
relacionados com os videos.

E na terceira iniciei a formalizagdo matematica do movimento circular uniforme.
Nesta fase encontrei a dificuldade de ndo conseguir apresentar tudo o que preparei. Eu havia
preparado esta fase de forma a apresentar um modelo de movimento circular uniforme e falar
sobre a aceleragdo centripeta, relaciona-la com a velocidade linear e entdo estabelecer que nao
existe movimento sem que em algum momento uma for¢ca forneca energia para inicia-lo.
Remetendo assim a relagdo com a primeira lei de Newton. Na sequéncia pretendia ilustrar
através de mais um video sobre uma prova de atletismo (400 m rasos) demonstrar como
chegar ao periodo do movimento e velocidade angular. Mas ndo consegui passar o video e
nem fazer tais relagdes me atendo na relacdo entre velocidade linear, aceleragdo centripeta e
forca centripeta. Por conta destas alteragcdes no andamento da aula também senti necessidade

de alterar a lista de exercicios que preparei para fixacdo da matéria discutida. Achei por bem



utilizar problemas de carater qualitativo que eu mesmo preparei baseado nos exemplos
abordados na aula.

Apbs o término da aula procurei o Professor A e pedi sua opinido sobre minha
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primeira aula. O que ouvi foi que me sai bem, embora, eu tenha “carregado” na matematica e
formalizagdo dos conceitos. Dessa forma acabei por acreditar que foi bom nao ter fechado o
tempo com toda a apresentagdo, visto que o que eu apresentaria traria mais elementos de
matematica a aula. A aula terminou as 12h10 min, quando a pedido dos estudantes exibi

novamente o video da patinadora.

Aulas 3 e 4-Data: 15/05/2014

Cheguei no Colégio de Aplicag@o por volta das 9 h da manha e recebi a noticia do
Professor A que os hordrios das aulas foram alterados pela escola e que possivelmente eu ndo
daria a aula. Ao chegar a sala de aula encontrei minha colega de estagio que deveria ministrar
sua aula naquele momento e a sala estava vazia. O professor nos pediu que aguarddssemos
alguns minutos e quando voltou nos trouxe confirmacao de que a colega daria aula em outra
data e minha aula estava confirmada para hoje. Permaneci entdo na sala revisando o material e
a apresentacdo de slides. Perto das 10h40 min os alunos comecaram a chegar e se acomodar.
Iniciei a apresentagdo lembrando que estavamos estudando o movimento de rotagdo e que o
assunto do dia seria a for¢a exercida sobre um corpo que executa o movimento circular com
velocidade linear constante. Iniciei a explicagdo definindo aceleracdo centripeta e
relacionando-a com a velocidade. Houve muitas duvidas e em certo momento temi a
possibilidade de perder a atencdo e a vontade de participacdo da turma em relagdao a aula.
Lembrei eles que o tridangulo na frente de uma grandeza fisica significa variagdo dessa
grandeza e assim defini velocidade de forma que as variagcdes envolvidas sdo a posi¢ao € o
tempo. As 11h15 min lembrei-me que o Professor A explicou em uma aula passada (Relato de
observagdo 1 e 2) que ndo existe movimento que ndo tenha sido iniciado por uma forga e
defini matematicamente o médulo da for¢a que gera o movimento. Afirmei que um corpo
qualquer de massa m que sofre uma aceleracdo qualquer, estd submetido a uma forca
resultante diretamente proporcional a massa m ¢ a aceleragdo. E que isso ndo ¢ diferente para
um corpo que executa uma trajetoria circular e sofre os efeitos da aceleracdo centripeta. A
forca gerada pela aceleracdo centripeta ¢ a forca centripeta. Este tema foi menos dificil de
abordar e explicar, uma vez apresentada a relacdo entre forga centripeta, aceleragdo centripeta
e velocidade linear, pude relacionar a intensidade da for¢a com a velocidade e citar exemplos

como sistema Terra-Sol, tensdo em uma corrente que liga uma esfera de massa M a um atleta



que executa movimento de rotacdo. Uma estudante perguntou:

“Qual é a for¢a que reage com a centripeta para que haja equilibrio e o corpo ndo vd para o
centro?”

Expliquei-lhe que a questao estava na relagdo com a velocidade que o corpo se move e que a
for¢a tinha muitas formas de se manifestar. 11h40 min propus a atividade Peer Instruction,
exibi o video do carro de Férmula 1 novamente e entdo fiz a votacdo a respeito da seguinte
questao:

“Sabendo que quanto maior a temperatura do pneu a imagem dele captada pela camera tende
a ficar mais proximo do amarelo € que isso acontece nas partes curvas do circuito, onde a
velocidade ¢ a menor. Responda por que isso acontece?”

Cerca de 70% dos alunos responderam a opg¢ao certa pedi para que alguns que acertaram se
deslocassem até uma mesa onde todos os estudantes erraram e nas mesas onde haviam errado
um ou dois pedi que o proprio grupo discutisse. Depois refiz a votagdo da questdo e mais
estudantes votaram na opgao certa. Eles entdo passaram a questionar e debatemos cada uma
das op¢des que a questdo oferecia como resposta (A, B ou C). A segunda questio referente ao
mesmo video tratava da diferenga na variacao da temperatura entre os pneus externo e interno
do carro em relagdo as curvas do circuito. Fizemos a votacdo e cerca de 80% dos alunos
respondeu a opgdo certa. As 12h05 min, terminei o que tinha planejado e permiti que

guardassem o material para irem embora.

Aulas 5 e 6-Data: 22/05/2014

Cheguei no Colégio de Aplicacdo por volta das 9h30min da manha com a
intencdo de revisar minhas anotacdes e procurar alguns elementos que pudessem contribuir
com a aula. Encontrei uma cadeira giratéria sem encosto que usei para fazer a demonstragdo
do principio de conservacdo de movimento angular. Levei dois halteres com duas anilhas de 1
kg em cada. As 10h20 min da manha minha colega da disciplina de Estagio de Docéncia que
ministra as aulas para a turma de primeiro ano T91 terminou sua aula. Ao sair da sala me
informou que ndo pdde contar com o projetor de Slides. Nao me preocupei pois minha aula
havia sido preparada também para quadro-negro pois fui avisado anteriormente que o projetor
nunca seria uma certeza para a aplicacdo das aulas. 10h45 min os alunos ja estavam em sala
de aula e quando estava pronto para iniciar meu estadgio o Professor A me chamou dizendo
que havia conseguido o projetor de Slides da escola e que meu professor-orientador estaria
presente na aula. A preparacdo do material multimidia demorou cerca de cinco minutos.

Depois de tudo pronto fiz a chamada e por volta de 10h50 min, iniciei a aula informando os



estudantes da monitoria que seria na terga-feira as 15h30 min. Ao iniciar o assunto, retomei a
explicacdo dada pelo Professor A sobre o principio da conservacdo da quantidade de
movimento linear e algumas de suas consequéncias. Introduzi em seguida o principio da
conservagao da quantidade de movimento angular e falei sobre como se d4 a conservagdo da
quantidade de movimento angular. Apresentei entdo o video da patinadora. Os estudantes
demonstraram muita facilidade para responder as questdes que eu langava até ali. Apds o
video ser exibido o Professor A brincou dizendo que os alunos deveriam estudar pois nunca
fariam as piruetas que a bailarina fazia. Aproveitei a oportunidade para dizer que como
estavamos estudando a Fisica através de modelos, ndo poderiamos fazer os giros da bailarina
mas poderiamos simula-los através de um modelo parecido e entdo puxei a cadeira giratoria e
os convidei para sentirem a sensagdo de serem “‘patinadores”. Para minha surpresa os
estudantes resistiram em experimentar a cadeira e entdo eu demonstrei a eles. Impulsionei-me
e enquanto estava girando com os halteres nas maos abria e fechava os bragos de forma que
minha velocidade softria alteragcdes. Depois dois alunos se encorajaram e testaram a cadeira.
Um deles ficou tonto e pediu para ir ao banheiro. Expliquei aos alunos porque a velocidade
aumentava ¢ diminuia quando a distribuicdo de massa era alterada. Mostrei também os
halteres com mesma distribuicdo de massa presos a uma corda. Quando girei o haltere
disposto na parte superior da corda o haltere na parte inferior girou com velocidade igual em
moédulo porém sentido oposto ao giro do haltere de cima. Depois aproximei as anilhas do
haltere de baixo do centro e girei o de cima. O resultado foi que o haltere de baixo girou com
velocidade de mddulo maior que o haltere 1 mas sentido oposto. Expliquei a eles o principio
de funcionamento do helicoptero. Terminei a aula fazendo um exercicio da lista que propus na
semana anterior (Lista de exercicios 1 disponivel no Apéndice 4) sobre aceleragdo centripeta.

Assim encerrei a aula do dia.

Aulas 7 e 8-Data: 29/05/2014

Cheguei no Colégio de Aplicacdo 10h20 min e aguardei o término do intervalo.
As 10h40 min, fiz a chamada e informei os alunos que fariamos uma atividade em sala de
aula e que esta valeria nota. O trabalho foi em grupos de trés estudantes e a cada aluno foi
entregue uma folha com os exercicios. Preparei uma lista com seis exercicios € imprimi (um
saiu ilegivel e foi anulado). Pedi a uma estudante que entregasse uma lista para cada colega.
Dei a eles 15 minutos para resolverem e entregarem o exercicio um, abaixo explicitado. Li o
exercicio com eles e expliquei o que eram as letras R ¢ V eram as letras que identificavam

raios e velocidades, respectivamente e os indices um ou dois determinavam se era o R e V



final ou inicial da situag¢ao proposta.

“Um homem sentado em uma cadeira giratoria ¢ impulsionado de forma a girar em torno de
seu eixo. Em cada uma de suas maos, segura um haltere de 1 kg. Quando recebe o impulso do
giro o homem esta de bragos abertos e um professor de Fisica anota os seguintes dados: R:=2
m, V=3 m/s. Apos algum tempo girando o homem fecha os bragos de forma que o raio agora
¢ R>= 0,5 m. Calcule a velocidade que corresponde a R:.”

Os alunos trabalharam e mostraram interesse. Todos tentaram fazer. Devido ao grande niimero
de duvidas estendi o prazo de entrega e o tempo chegou a 30 minutos. Recebi as resolucdes e
resolvi no quadro para que todos corrigissem. Eles ajudaram e questionaram certos passos
matematicos. Uma aluna pediu para ver se havia feito igual a minha folha de resolugdes e eu
permiti. Entdo apliquei o segundo exercicio:

“Em demonstracdo em aula dois halteres de mesma massa m =2 kg sdo ligados por um
barbante. Na primeira situagdo ambas as massas estdo 20 cm distantes dos centros dos
halteres. Qual a quantidade de movimento angular total do sistema? Quando um dos halteres
inicia um movimento de giro, o que deve acontecer com o outro haltere? Supondo que a
velocidade de giro do haltere ¢ de 5 m/s. Qual a velocidade do segundo haltere?”

Novamente os alunos fizeram, mas sempre com muitas perguntas de como funcionava a
formula ou se a formula que estavam usando estava certa. Percebi que todos estavam
trabalhando porém apenas um grupo que consistia em dois alunos ndo entregou. Apesar de eu
salientar que ndo me importava com o resultado mas sim com a tentativa eles, se recusaram a
entregar. No final da aula lembrei a eles que havia monitoria na terga-feira e entdo informei a

sala que quem viesse na monitoria poderia melhorar a nota.

Aulas 9-10-Data: 05/06/2014

Cheguei no Colégio de Aplicagdo 10h20 min e as 10h40 min meu professor-
orientador entrou na sala para observar minha aula, fiz a chamada e o apresentei aos
estudantes. Ainda, informei aos alunos que nao iriamos a0 Museu de Ciéncia e Tecnologia da
PUCRS e por isso teriamos esta aula de forma expositiva. Escrevi no quadro a féormula da
quantidade de movimento angular utilizando o produto entre momentum de inércia e
velocidade angular para um corpo em movimento de rotacdo. Como esperado, as perguntas
sobre o0 que eram as variaveis e até mesmo perguntas como:

“Do que vocé estd falando?”
Foram muitas. Recorri, entdo, as demonstra¢des das aulas passadas. Primeiro falei do par de

halteres para ilustrar que no Universo os movimentos se compensam, tanto que, ao girar um



haltere o outro também gira, porém, em sentido contrario. Depois falei do video da
patinadora, no intento de contextualizar o principio da conservacdo da quantidade de
movimento de um corpo executando movimento de rotagdo. Na sequéncia identifiquei cada
termo do produto e continuei a explicagdo falando da velocidade angular. Desenhei no
quadro-negro trés circulos de diametros diferentes e lhes perguntei qual era o angulo
percorrido em uma volta completa para cada um dos circulos e eles responderam que era de
360°. Na tentativa de explicar a correspondéncia em radianos encontrei dificuldade por dois
motivos:

1. Esqueci, em primeiro momento, de indicar a unidade de pi e isso causou confusdo no
entendimento da correspondéncia entre as unidades de medida de angulos.

2. Ficaram lacunas nas respostas as duvidas dos estudantes por serem muitas perguntas e por
vezes desconexas do contexto daquela aula. Lacunas que podem servir de base para a
constru¢do de concepgdes alternativas sobre as velocidades, angular e tangencial. Depois de
contornar a situacdo explicando algumas vezes e pedindo siléncio, mais do que normalmente,
falei da velocidade angular demonstrando que esta ndo depende do raio do movimento e sim
do “pedaco” de circulo percorrido em um intervalo de tempo. Relacionei as velocidades,
angular e linear, formalizei esta relacdo no quadro-negro e destaquei a igualdade v=wr a
fim de evitar dificuldades na hora de comparar as formas, angular e linear de representar a
quantidade de movimento angular. Ap6s a explicagdo sobre as velocidades do movimento
substitui v por wr na forma linear da equagdo da quantidade de movimento angular e
demonstrei / como momentum de inércia de um corpo de massa M distribuida ao longo do
raio 7. Assim / é dado por I=Mr" . Encontrei muita dificuldade para explicar esta grandeza
aos estudantes. Depois de repetir a explicacdo com mais calma e ilustrando com os exemplos
dos videos assistidos em aulas anteriores, eles disseram entender, mas acredito que eles
tenham apenas aceitado a explicacdo. Propus, por fim, um exercicio cujo contexto ¢ o de um
mergulho de um saltador que esteja em uma plataforma com altura suficiente para que ele
consiga executar muitos giros antes de tocar a agua. Assim que salta da plataforma o saltador
executa uma série de giros com seu corpo esticado (forneci o momentum de inércia e
velocidade angular). Apds alguns giros com o corpo esticado o saltador encolhe-se e seu
momentum de inércia muda (forneci momentum de inércia e pedi a velocidade angular).

Resolvi o exercicio ouvindo muitas perguntas e em seguida acabou a aula.

Aulas 11 e 12-Data: 12/06/2014

Esta aula foi a revisao de tudo o que estudamos nos encontros anteriores, utilizei



para tanto a apresentacdo em projetor com uma edicdo dos slides apresentados nas ultimas
aulas. Apos fazer a chamada dos estudantes iniciei a aula alertando-os sobre a prova que
faremos dia 26 de junho. Alguns minutos depois comecei a revisao indagando-os sobre o que
haviamos visto até entdo. Eles relutaram um pouco em dizer, mas depois disseram coisas
como velocidade, aceleragao centripeta e giro. Trabalhamos primeiro justamente o0 movimento
circular uniforme, aceleracdo centripeta e forca centripeta. Utilizei exemplos como um carro
em uma curva com quatro pessoas no banco de tras, onde a sensacao ¢ de que existe uma
forca empurrando os passageiros para fora da curva. Construimos a no¢do de que a forca que
a parede do carro faz sobre os passageiros empurra 0os mesmos passageiros para o centro do
movimento. Em seguida exibi o video do carro de Formula 1 e refiz as duas perguntas que
utilizei no Peer Instruction (Apéndice 5) e os alunos responderam com certa facilidade. A
pergunta 1 era em que parte do circuito os pneus que eram filmados com uma camera de
captacao infravermelha apresentavam maior temperatura. A segunda questionava sobre a
diferenga no aquecimento dos pneus do carro. O pneu mais externo na curva esquenta sempre
mais. Depois trabalhamos a revisdo do principio de conservacao de quantidade de movimento
angular, primeiro usando as variaveis lineares explicitando raios e massas e utilizando a
velocidade linear para identificar a rapidez dos giros. Exibi entdo o video da patinadora no
qual por varias vezes pausei nos momentos onde a mesma variava sua quantidade de
movimento angular.

Quando pausava o video, o fazia em dois momentos, quando a patinadora estava
esticada lhes mostrava que a velocidade era baixa o raio grande e a massa constante estava
distribuida nesse grande raio. J4 quando ela, a patinadora, se encolhia o raio era pequeno, a
velocidade aumentava e a massa da patinadora era a mesma que antes porém distribuida no
raio menor. Os estudantes acompanharam bem essa parte € ndo tiveram problemas em
responder as questdes que eu ia langando conforme a aula avancava. Por ultimo falei da
quantidade de movimento angular e principio de conservagdo utilizando as varidveis
angulares, voltei o video da patinadora e fiz novamente pausas em momentos estratégicos da
apresentacao onde comparei a forma angular com a linear. Os alunos pareceram entender
melhor e se arriscaram a perguntar coisas que para eles ndo haviam ficado claras naquele dia.
Coisas como se a massa ndo se modificava quando era deslocada, ou, ainda, me perguntaram
se o momentum de inércia de um corpo depende do raio do movimento. Confesso que senti
uma certa frustracdo ao me deparar com essas perguntas, visto que, falei exatamente sobre
isso muitas vezes e eles pareceram entender, mas também compreendo que perguntando e

fazendo as relagdes entre os conceitos estavam internalizando as relagdes Fisicas. Para ilustrar



a compensacao dos movimentos de giro entre dois corpos ligados por um fio, cabo ou
rolamento, mostrei um video de um helicoptero que perdeu o rotor da cauda e a cabine
comecgou a girar no sentido inverso das hélices. Apds terminar a explicagdo resolvi com eles
um exercicio de cada assunto das listas que eu propus. Apds, resolvemos trés exercicios, um

de cada lista e a aula acabou.

Aulas 13 e 14 (Avaliagao)-Data: 26/06/2014

O Professor A me auxiliou na aplica¢do das provas. Preparei duas avaliacdes com
a ordem das questdes alteradas (Apéndice 6). Distribuimos e entdo escrevi no quadro-negro o
formulario que poderia ser utilizado para auxilio na resolu¢do dos problemas. Permitimos o
uso de calculadoras, vetamos os celulares e instruimos para que a prova fosse feita a lapis e
entdo no resultado final reforcado com caneta de qualquer cor. A prova comegou e o Professor
A ndo permitiu nenhuma conversa ou questionamento sobre qualquer duvida. Percebi que em
torno de uma hora apenas trés alunos ainda estavam fazendo a prova, os outros haviam
terminado e a conversa comegou a fluir. O Professor A a todo o momento chamava a atengao
dos alunos até o ponto em que pediu para um dos mais agitados sair da sala. Apesar de ndo ter
gostado, o aluno saiu mas depois de alguns minutos o professor foi até ele e permitiu que
entrasse novamente na sala. Apesar de parecer uma atitude errada retroceder na decisdo os
alunos tém uma relagdo de confianca no professor e ndo questionam e nem transformam isso
em um motivo para desrespeitar a autoridade dele. As 12h10 min a aula encerrou e na saida
indaguei os alunos sobre o grau de dificuldade da prova e eles disseram que estava facil,

mesmo os que disseram ter ido mal, o fizeram porque ndo haviam estudado, me confessaram.

6.RELATOS DE MONITORIA

27 de Maio
Cheguei no Colégio de Aplicacdo 15h20 min para monitoria de Fisica da T93.

Entrei na sala 107, onde s3o ministradas as monitorias as 15h30 min e 14 ja estava o bolsista
monitor de Fisica. Nao havia ninguém da T93 apenas alunos da T91 que faziam a lista de
exercicios proposta pela minha colega na disciplina de Estdgio de Docéncia em Fisica. Por
volta das 16h20 min chegaram dois alunos da T93 e me pediram para ajudé-los a terminarem
a lista de exercicios 1, que eu lhes entreguei. Os dois estudantes (um menino e uma menina),
sempre se mostraram dispostos nas aulas de Fisica e em 40 minutos resolvemos todos os

exercicios que eles tinham duvidas. Apds isso agradeceram e foram embora. Fiquei entdo



conversando com o monitor bolsista que me disse ser colega de curso e que estava cursado o
quarto semestre de Fisica Computacional. Esperei até 17h30 min a chegada de algum
estudante, mas ndo veio nenhum. Ao momento pensei que eles pudessem ter confundido os
dias de monitoria, pois na primeira apresentacao eu havia dito que essas seriam na quinta e
depois combinamos em sala de aula que mudariamos o dia para terca-feira. Assim encerrou-se

o primeiro dia de monitoria

04 de Junho

Por volta de 15h25 min adentrei os portdes do Colégio de Aplicagdo para o
segundo dia de monitoria em Fisica para a T93. Fui até a sala 107 que estava fechada, na
secretaria pedi que a abrissem. J4 na sala de aula esperei cerca de 40 minutos até que
chegassem os primeiros alunos. Vieram trés estudantes: a menina que veio semana passada e
mais duas colegas de turma. A presenca das estudantes era devida as duvidas sobre a lista de
exercicios de quantidade de movimento angular e conservagdo, que lhes entreguei na aula de
29 de maio, valendo nota. Elas ndo tiveram grandes duvidas. Pelo contrério, faziam perguntas
pontuais e questionavam como essas questdes poderiam ser cobradas na prova. Gostei da
organizagdo delas pois ja haviam feito a lista e ali estavam para finalizarem o estudo e
visualizarem a avaliagdo. Por volta de 17 h elas foram embora e eu esperei at¢ 17h30 min.

Fechei a sala e entreguei a chave na secretaria.

11 de Junho

Cheguei a sala 107 e ja estavam 14 o monitor bolsista e alguns alunos de outras
turmas. Da T93, ndo havia ninguém e assim foi até 16h30 min quando chegaram trés
estudantes e entre elas a menina que veio nas duas ultimas aulas. No ultimo dia sete postei
uma lista de exercicios baseada nos principios de conservacdo da quantidade de movimento
angular utilizando as variaveis angulares. E nesta aula de monitoria as davidas iam além da
resolucdo dos exercicios. As meninas queriam entender como partindo da forma linear de
representacdo da quantidade de movimento angular se poderia chegar a forma angular.
Precisei explicar duas vezes para elas, mas ao final elas disseram ter entendido. Depois uma
das estudantes me pediu para explicar novamente a relacdo entre as unidades de medida de
angulos, graus e radianos e eu expliquei novamente a relagdo desenhando o circulo
trigonométrico em uma folha e indicando os angulos multiplos de pi e os relacionando com

seu valor em graus. Perto de 17h20 min elas se despediram e foram embora. Esperei mais



alguns minutos conversando com o monitor bolsista € minha colega da disciplina de Estagio
de Docéncia em Fisica e 17h30 min fechamos a porta da sala entregamos a chave na

secretaria e nos despedimos.

24 de Junho

Cheguei na sala 107 do CAp/UFRGS exatamente 15h30 min e o Professor A ja
me esperava, junto dele, onze alunos dos vinte e nove que compde a T93. Era a ultima
monitoria antes da prova e segundo o prazo preestabelecido, ultimo dia para entregar as listas
de exercicios propostas durante o periodo de regéncia. A dindmica da aula foi basicamente
resolver os exercicios que eles pediam e tinham davidas entre os momentos que eles
reclamavam de ndo estarem preparados para a prova ou sugerindo formatagdes para a mesma.
Resolvemos os exercicios um e dois da lista dois, trés e quatro da lista quatro e trés, quatro e
cinco da lista quatro (Apéndice 4). Os alunos diziam ter davida em tudo o que era apresentado
mas quando eu lhes perguntava sobre os resultados ou o método para resolver um célculo
através de uma regra de trés os alunos entendiam e nao tinham problemas. Uma situacdo me
chamou a aten¢ao, os alunos descreviam corretamente os passos para calcular um sistema de
duas incognitas e duas equacdes mas ndo conseguiam manipular com naturalidade a inversao
de operacdes ao isolar uma varidvel como quando se pede para encontrar o raio do movimento
circular de uma particula, fornecendo para tanto a velocidade tangencial e a aceleragao

centripeta do movimento. A aula acabou as 17h30 min.

6. CONCLUSOES

Ao longo do periodo de estagio observei 20 horas-aula de duas turmas de primeiro
ano do ensino médio de um colégio publico, planejei, preparei e apliquei 14 horas-aula no
mesmo colégio, para a disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica do curso de Licenciatura
em Fisica desta Universidade. Tudo isso, sob a supervisdo de um professor-orientador que nos
proporcionou materiais, experiéncias, no¢des de planejamento, metodologias, nocdes de
organizacdo, proje¢ao e confeccdo de planos de aulas, cronogramas, e, nos auxiliou na
construcao de apresentagdes através de slides. Em sua proposta pedagogica nos orientou a
planejar e executar as aulas apresentando as generalidades, introduzindo o assunto com bons
organizadores prévios, ou seja, uma linha ausubeliana. Ainda fui orientado no CAp/UFRGS,
pelo Professor A.

Minha avalia¢do quanto ao CAp/UFRGS ¢ muito boa. Senti que além da estrutura

ser utilizada os professores sao capacitados e relativamente bem remunerados. Os alunos sdo



bem-educados e tratados. Nao havia criancas ou adolescentes com sinais de maus tratos ou
falta de higiene bésica. Alguns deles pareciam ser de familia com menos condigdes
financeiras, mas ndo percebi nenhum tipo de discriminagdo por parte dos colegas ou
funcionarios. O CAp/UFRGS me pareceu uma escola boa para a formacdo de cidaddos
alfabetizados em todos os ambitos do conhecimento exigido por lei.

Com relagdo as aulas, acredito que meus planejamentos e aplicagdes poderiam ter
sido melhores. Boa parte disso credito ao fato de eu ter me preocupado muito em ndo errar,
por exemplo, encontrar elementos novos para um novo plano de aula e ndo perceber que o
planejamento do Professor A contribuiria muito para as minhas aulas e que eu poderia ter
ganhado mais, em termos de aprendizagem, se aproveitasse melhor o que ele ja havia
trabalhado. Com isso ministrei duas aulas bem diferentes do que foi trabalhado até entdo,
“desafinando” a programacao do professor trazendo elementos estranhos aos alunos. Outra
aula que também considero ruim foi a do dia cinco de junho. Neste dia ndo houve
demonstra¢des ou uso de qualquer experimento. A aula comegou com definicdo de grandezas
e terminou com exercicio de aplicacdo de formulas. As outras aulas avalio um pouco melhor
pois consegui bons resultados quanto as metas estabelecidas no inicio deste trabalho.
Consegui expor os videos que causaram grande curiosidade e engajamento nas tentativas de
respostas as questdes propostas durante as aulas. Com trés videos pude trabalhar o principio
da conservacgdo de quantidade de movimento angular e os conceitos de aceleragdo centripeta,
forca centripeta e velocidade linear. Encontro algum alento ao pensar que no meu contexto, de
professor em inicio de carreira, ¢ compreensivo minha excessiva preocupagdo com meu
desempenho nas aulas, mais do que com os resultados referentes a aprendizagem da turma
(BEJARANO e CARVALHO, 2004).

A aplicacdo do Peer Instruction me surpreendeu positivamente pela disposi¢cao dos
alunos em participar ¢ manter a organizacdo na hora de votarem nas respostas que
consideravam corretas. Apliquei o Peer Instruction apenas uma vez, na aula do dia 15 de
maio. Em reunides posteriores, na disciplina de Estagio de Docéncia, debatemos alguns
métodos de aplicacdo do Peer Instruction. Apliquei o método apenas uma vez e apesar de ter
me causado uma boa impressao, tive receio de ao aplica-lo, perder o controle da situacao e
por consequéncia da aula em meio a bagunca e falta de atengdo da turma. Hoje vejo que nao
seria assim, eu superestimei a capacidade deles de tumultuar uma aula.

Nos exercicios propostos e avaliacao final, tentei levar aos alunos o méaximo de
casos ligados as situagdes apresentadas em aula, achei por bem elaborar os exercicios que

propus para a T93. Utilizei questdes tiradas das situacdes que trabalhamos juntos e a meu ver



foi positivo pois a maior parte dos fendmenos ilustrados nos exercicios puderam ser
observados e amplamente discutidos. Tentei mesclar as questdes entre conceituais e
quantitativas, mantendo o mesmo grau de dificuldade. A avaliagdo foi preparada com as

questoes extraidas das listas de exercicios.
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APENDICE 1: ILUSTRACAO DE EXERCICIOS

Apresentados em aula no dia 17/04/2014.

Mec= 5000 kg
Ve=72km/
Mi=1000 kg
V=0
Me= 5000 kg
Ve=0km/h
Me=1000 kg
Vi=90 km/h

- gy

Me= 5000 kg
Ve=90 kmih
Mi=1000 kg

Vi=-90 km/h

- . B




APENDICE 2: CRONOGRAMA DE ESTAGIO

Aula Data Horario Sala Contelidos a serem trabalhados Objetivos de ensino Estratégias de Ensino
10:40h Apresentacdo, introducdo da Apresentar os conteldos Apresentagdo de slides
1e2 08/05/14 a 107 Unidade; que serdo trabalhados, e videos.
12:10h metodologia de ensino e (Videos Formula 1 e
Rotacées: Movimento de avaliacdo. patinadora artistica)
Rotacdo
Introduc&o sobre o tema Aula expositiva sobre
Variaveis da rotacéo Movimento de Rotacéo; calculo de velocidade
tan- gencial e angular.
Velocidade Abordar as variaveis
envolvidas no movimento
Angulos e Radianos de rotacdo: posicdo
angular, deslocamento
angular, velocidade
angular, posicdo,
velocidade lineares.
Definicdo de aceleracdo Exibic8o de videos
10:40h centripeta;
Jed 15/05/14 a 107 Aceleracdo Centripeta Peer instruction
12:10h Exemplos de fenémenos e
formas de aceleracéo
centripeta.
10:40h Rotacdes: Conservacdo da Definicdo de momento Exibicdo de videos
5eb 22/05/14 a 107 quantidade de movimento angular;
12:10h angular Aula expositiva.
Conservacdo da
quantidade de movimento | Experimento da
Angular; cadeira giratoria com
alteres
10:40h
Te8 29/05/14 a 107 Rotacbes: Exercicios de fixac&o. Conservacdo da Exercicios relaciona-
12:10h quantidade de momentum | dos ao video da pa-
angular. tinadora e das
demonstractes e ati-
vidades aplicadas na
aula anterior.
10:40h Rotacdes: Momentum de Inércia, Introduzir momentum de Aula expositiva em
11e12 | 05/06/14 a 107 velocidade angular e momentum inércia, velocidade angular | quadro negro
12:10h angular. € 0s principios estudados
sobre momentum angular
vistos de forma nova.




10:40h Revisdo do Contelido e e Revisar o conte(ido; Utilizando os principais
09e10 |12/06/14 a 107 Esclarecimento de davidas videos aplicados em
12:10h referentes as listas de exercicios e Esclarecer dividas sobre a | aulas anteriores.
lista de exercicios.
10:40h 107 Avaliacéo Avaliar os contelidos trabalhados | Avaliacdo escrita.
13e 14 | 26/06/14 a ao longo das aulas.
12:10h

APENDICE 3: SLIDES APRESENTADOS NAAULA 1
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APENDICE 4: LISTAS DE EXRCICIOS PROPOSTAS

Lista de Exercicios 1

1: Um objeto realiza um movimento circular e uniforme em uma circunferéncia com raio

. o , m . . .
igual a 100 cm e com uma aceleragio centripeta de 25—, . Determine sua velocidade linear
s

em m/s.

2: Um carro de corrida de massa igual a 200 kg percorre uma pista circular com velocidade

linear constante de /80 km/he aceleracdo centripeta de 25 m/s’. Com base nessas
informacdes, Qual ¢ o raio dessa curva? Sabendo que a for¢a de atrito ¢ a for¢a centripeta,

encontre essa forga.

3: De acordo com a Primeira Lei de Newton, um corpo em repouso ou se movimentando com
velocidade constante tende a continuar em seu estado inicial até que uma forga altere este
estado. Podemos dizer que o movimento circular uniforme respeita a Primeira Lei de

Newton? Por qué?

4: No video da patinadora pudemos perceber que quando ela inicia alguns de seus
movimentos de giro sua velocidade muda conforme se abaixa ou encolhe as pernas. Por que

isso acontece? Ela precisou tomar novo impulso para aumentar sua velocidade?

5: Qual o nome da forca que age em um corpo que executa um movimento circular uniforme?

Qual a importancia dessa for¢a no movimento?



Lista de Exercicios 2

1: Um corpo que se move em movimento circular uniforme deve manter sua velocidade linear
constante. Existe uma aceleracdo que mantém o movimento circular. Qual o nome dessa

aceleracdo e de que forma ela se relaciona com a velocidade linear?

2:No video exibido em aula mostrando um carro de Féormula 1 percorrendo um circuito com
uma camera de captacdo de radiagdo térmica, o que significa o pneu mudar de cor? Em que

trechos do circuito isso acontece?

3:No video exibido em aula onde uma patinadora executa alguns passos de patinagdo artistica
no gelo. Escreva com suas palavras o que pudemos observar em relagdo ao atrito entre os
patins e a pista de gelo? Podemos dizer que o atrito ¢ desprezivel se quisermos analisar

fisicamente os movimentos da patinadora durante a apresentacao?

4: Ainda no video da patinadora pudemos perceber que quando ela inicia alguns de seus
movimentos de giro sua velocidade muda conforme se abaixa ou encolhe as pernas. Por que

isso acontece? Ela precisou tomar novo impulso para aumentar sua velocidade?



Lista de exercicios 3

1: O que sao radianos? Um objeto que percorre um circulo completo, percorrerd quantos

radianos?

2: Um ciclista pedala em um circuito circular e completa 10 voltas a cada 50 s. Qual ¢ a

velocidade angular em rad/s do ciclista?

3: Suponha que a distancia entre o centro do circuito e o ciclista ¢ constante e vale 10 m.

Calcule a velocidade linear em m/s do ciclista?

4: No video da patinadora® pudemos observar que quando ela aproxima sua perna e bragos do
seu corpo, a velocidade linear do movimento aumenta. Isso significa dizer que 0 momentum
de inércia da patinadora ............cccceeueee. Podemos dizer que o momentum de inércia para
uma massa constante aumenta quando o raio do movimento...................... Escolha abaixo a
alternativa fisicamente correta.

a) diminui; aumenta

b) diminui; diminui

¢) aumenta; diminui

d) aumenta; aumenta

5: A mesma patinadora tem momentum de inércia 7 igual a 20 kg.m’ e velocidade angular
o: = 10 rads/s quando esta com a perna esticada para frente e bragos abertos. Quando encolhe
os bragos e perna seu momentum de inércia passa a ser [rigual a 10 kg.m” . Quanto vale a

velocidade angular da patinadora quando ela esta com os bragos e perna encolhidos?

6 https:/www.youtube.com/watch?v=SP_VIMuzeqQ.



https://www.youtube.com/watch?v=SP_VIMuzeqQ

Exercicios

1:Um homem sentado em uma cadeira giratoria ¢ impulsionado de forma a girar em torno de
seu eixo. Em cada uma de suas maos, segura um altere de 1 kg. Quando recebe o impulso do
giro o homem estd de bracos abertos e um professor de Fisica anota os seguintes dados: R/=2
m, V=3 m/s. Apos algum tempo girando o homem fecha os bragos de forma que o raio agora

¢ R>=0,5 m. Calcule a velocidade que corresponde a R-.

2: Dois patinadores executam um movimento de danca. Com as maos dadas iniciam um
movimento de giro ao redor de um eixo que fica no centro do giro. Cada um dos bailarinos
tem massa igual a 60 kg, a distancia de cada um ao centro mede de 100 cm e a velocidade de
giro ¢ de 10 m/s. Depois de algumas voltas os bailarinos encolhem os bragos e a distancia de
cada um ao centro ¢ de 50 cm. O que se espera que acontega com 0 movimento nesta segunda

configuracdo? Qual sera o valor da velocidade?

3: Em demonstragao em aula dois halteres de mesma massa m=2 kg sdo ligados por um
barbante. Na primeira situagdo ambas as massas estdo 20 cm distantes dos centros dos
halteres. Qual a quantidade de movimento angular total do sistema? Quando um dos halteres
inicia um movimento de giro, o que deve acontecer com o outro haltere? Supondo que a

velocidade de giro do haltere ¢ de 5 m/s, qual a velocidade do segundo haltere?

4: Suponha agora que as massas do segundo haltere do exercicio anterior sejam ajustadas e
colocadas a 5 cm de distancia do centro. O que acontece com o primeiro haltere? Explique o
que deve acontecer com o movimento do segundo haltere? Qual a velocidade do segundo

haltere?

5: Por que um helicoptero comum com um unico rotor principal, possui um segundo rotor em



sua cauda? Descreva o que acontecera se esse pequeno rotor enguicar durante o voo?

6: Qual a quantidade de movimento total do sistema cabine + hélices do rotor principal se as
hélices da cauda estiverem paradas. Considere que a massa das hélices do rotor principal seja
de 100 kg, o raio destas de 2,5 m e a velocidade linear de 100 m/s. Considere também a massa

da cabine como sendo de 1000 kg e seu raio de 3 m. Calcule a velocidade da cabine.

APENDICE 4: QUESTOES PEER INSTRUCTION



No video exibido percebe-se que os pneus do carro tem seu
maximo aquecimento nas curvas do circuito. Por que os pneus
esquentam nas curvas, onde o carro tem a menor velocidade?

A) Aaceleragédo centripeta forga o carro a sair do contorno da pista enquanto o
afrito “segura” o carro no tragado.

B) Aforca centripeta é igual a for¢a de atrito. O atrito entre os pneus e asfalto
esquentam os pneus do carro.

C) Aaceleragao centripeta modifica a velocidade do carro produzindo uma for-
¢a no sentido contrario ao movimento.



No video exibido percebe-se que nas curvas do circuito o pneu
externo do carro aquece mais que o pneu interno. Por que isso
acontece?

A)A forca de atrito € a forga centripeta que é maior no pneu externo.

B) A aceleragéo centripeta e a forga de atrito se somam.

C) A aceleracéo centripeta modifica a velocidade do carro produzindo uma forga
no sentido contrario ao movimento.

APENDICE 6: AVALIAGCAO FINAL

N OIMIE: et e e e e e e e e e e e aaes Turma: ...ooeeeeeeeennn.

1: Um carro de corrida percorre uma pista circular com velocidade constante de 42 m/s e

aceleragdo centripeta de 20 m/s’. Com base nessas informagdes, qual ¢ o raio dessa curva?

2: Um corpo que se move em movimento circular uniforme deve manter sua velocidade linear
constante. Existe uma aceleragdo que mantém o movimento circular. Qual o nome dessa

aceleracdo e de que forma ela se relaciona com a velocidade linear?

3: Em demonstragdo em aula dois halteres, hi e h., de mesma massa m = 4 kg sao ligados por
um barbante. Na primeira situacdo ambas as massas estdo 50 cm distantes dos centros dos

halteres. Quando um dos halteres inicia um movimento de giro, o que deve acontecer com o



outro haltere? Supondo que a velocidade de giro de h 1 ¢ de 5 m/s. Qual a velocidade final de

h.?

h.

h.

4: No video da patinadora pudemos perceber que quando ela inicia alguns de seus
movimentos de giro sua velocidade muda conforme se abaixa ou encolhe as pernas. Por que

isso acontece? Ela precisou tomar novo impulso para aumentar sua velocidade?

5: A mesma patinadora tem momento de inércia i igual a 15 kg.m” e velocidade angular @i
= 20 rad/s quando estd com a perna esticada para frente e bragos abertos. Quando encolhe os

o g . 2
bracos e perna seu momento de inércia passa a ser Ifigual a 5 kg.m” . Quanto vale a

velocidade angular da patinadora quando ela esta com os bragos e perna encolhidos.

APENDICE 7: LISTA DE PRESENGA DA TURMA 93
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