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“Nunca ande pelo caminho tracado,

pois ele conduz somente até onde os outros ja foram”.

Alexander Graham Bell
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1. INTRODUCAO

Este Trabalho configura-se como o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do curso de Graduagéo
em Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde
apresentamos o relatério de estigio obrigatério. O estagio faz parte da disciplina Estagio de
Docéncia em Fisica, que é composto de trés partes que sdo: observacdo e monitoria, construcéo de
planos de aula e regéncia.

As observacdes e a regéncia foram feitas no Instituto de Educacdo General Flores da Cunha
no primeiro semestre de 2014. Sdo relatadas 23 horas-aula de observagéo, sendo 8 horas-aula na
turma 601, 8 horas-aula na turma 501, 4 horas-aula na turma 200A, 2 horas-aula na turma 300A e 1
hora-aula na turma E7B (turma de EJA), todas estas tendo o mesmo professor. Estas observacoes
tém a finalidade de conhecer os habitos e costumes dos alunos e do professor.

Durante o primeiro semestre de 2014, em periodos reservados a disciplina Estagio de
Docéncia em Fisica, foram realizados encontros conduzidos pelo professor orientador para
discussdo de metodologias de ensino e construcdo dos planos de ensino. Com a finalidade de
verificar como os alunos nas escolas poderiam reagir as aulas preparadas, foram realizados
microepisédios de ensino, onde os estagiarios poderiam trocar experiéncias e ideias de como
melhorar seus planos de aula.

A regéncia foi realizada na turma 601, turma destinada a alunos em dependéncia em Fisica
na area da Eletrodindmica. Turmas de dependéncia tinham duracdo de um semestre e eram
chamadas de turmas de matricula por disciplinas (MPD). Foram realizadas 14 horas-aula de
regéncia com o foco na adaptacdo do livro “Fisica para secundaristas: eletromagnetismo e Optica”
(AXT e ALVES, 1999) que foi introduzido na disciplina Unidades de Conteudo para o Ensino
Médio e/ou Fundamental Il na UFRGS. O objetivo das aulas era levar o maximo de experimentos
possiveis e tentar despertar a curiosidade do aluno no conteudo, com o intuito de tornar este aluno
em um aluno predisposto a aprender.

Na proxima secdo, serdo apresentados o referencial teorico e metodologico adotados. Na
sequéncia serdo mostrados os planos de aula desenvolvidos sucedidos dos relatos de regéncia. E por
fim a conclusdo de minhas experiéncias durante este semestre.

Nos apéndices e anexos encontram-se todos os roteiros dos experimentos realizados, lista de

exercicios e avaliagao final.



2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A ideia central da teoria de aprendizagem de David Ausubel é a aprendizagem significativa
(ARAUJO, 2007), definida como o processo de construgdo cognitiva que relaciona uma nova
informac&o a ser adquirida com conhecimentos j& existentes na estrutura cognitiva do individuo. Os
conhecimentos estaveis no individuo, que servirdo de base para 0s novos conhecimentos séo
denominados, por Ausubel, de subsuncores. Este conceito traz a ideia de que para haver
aprendizagem significativa o individuo tem que relacionar o que estd aprendendo com um
conhecimento j& existente em sua mente, conhecimento “dncora”, onde a nova ideia ira ancorar-se
para entéo ser assimilada.

Esta assimilacdo ocorre de forma ndo literal (ndo ao pé da letra) e nao arbitraria (ndo segue
principios l6gicos) durante a interagdo do subsuncor com o novo conhecimento. Desta forma tanto o
subsuncgor quanto o novo conhecimento tendem a se modificar, tornando ambos conhecimentos

mais ricos e elaborados.

Nova informacao,
potencialmente —p
significativa

Conceito subsungor Produto
existente na —  interacional
estrutura cognitiva

Relacionada e
assimilada por

a A A’a’

Figura 1 - Esquema de Assimilagdo (MOREIRA, 2000 apud ARAUJO 2007)

Em contraponto & aprendizagem significativa temos a aprendizagem mecénica.
Aprendizagem mecénica é aquela em que o novo conhecimento é armazenado na memoria do
individuo de maneira literal e arbitraria (MOREIRA, 2009), uma questdo de “decorar” o conteudo e
sua logica de funcionamento. Ndo h& interacdes entre 0 novo conhecimento e os subsungores,
tornando este novo conhecimento em uma ideia vaga e que em muitas vezes cai no esquecimento
rapidamente pelo individuo.

Para Ausubel ha duas condi¢fes fundamentais para que ocorra a aprendizagem significativa:
A primeira é que as informacfes a serem assimiladas devem ser potencialmente significativas, em
outras palavras, o individuo tem que conseguir relacionar com subsuncores ja existentes em sua
estrutura cognitiva. A segunda condicdo é que o individuo deve demonstrar interesse em relacionar
a nova informagdo (ARAUJO, 2007). Dentro deste trabalho tento criar materiais que respeitem a

primeira condicdo, entretanto a segunda condicdo acaba sendo um desafio a ser vencido em sala de



aula, pois algumas vezes mesmo levando experimentos, videos ou outro material interessante para
os alunos, eles ainda podem nao demonstrar o interesse pela fisica por detrds daquilo que foi
trazido.

Visto a importancia do individuo possuir subsuncores adequados para aprendizagem
significativa, Ausubel recomenda o uso de materiais introdutorios apresentados em nivel mais alto
de abstracdo, inclusividade e generalidade antes do material potencialmente significativo, quando o
individuo ndo possui os subsuncgores adequados. Estes materiais sdo chamados de organizadores
prévios (ibid).

Na visdo de Ausubel, os contetdos sdo naturalmente absorvidos, assimilados, quando
abordados dos mais gerais, mais abrangentes, e progressivamente partindo para 0s que possuem
maior detalhe e especificidade. Pois o individuo constroi uma sistematica hierarquica onde no topo
estdo 0s conceitos mais inclusivos e gradativamente incorpora 0s conceitos mais especificos,
diferenciados. Esta proposicao é chamada de diferenciacdo progressiva (ibid).

Por outro lado, hd um método pelo qual o individuo reconhece relagbes entre conceitos
vistos separadamente, reorganizando sua estrutura cognitiva e dando novos significados, a este
método Ausubel d& o nome de reconciliacdo integrativa. Para facilitar esse processo, o material
instrucional deve procurar integrar 0s novos conceitos com os apresentados anteriormente (WAAL
e TELLES, 2004).

As aulas foram pensadas de maneira a serem iniciadas com 0s experimentos, estes com a
intencdo de tornarem-se um motivador para a aprendizagem dos alunos. Na sequéncia foram
introduzidas as ideias centrais de cada contetdo, com a intencdo de construir uma base conceitual.
Tendo como finalidade relacionar o experimento realizado com a base conceitual para obter uma

aprendizagem significativa.
2.2 Método de Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction)

O método de Instrucdo pelos Colegas (IpC) foi desenvolvido pelo professor Eric Mazur,
professor de Fisica na Universidade de Harvard, na década de 1990. O método propde-se a
aumentar a interacdo dos alunos em sala de aula, fazendo com que eles respondam questdes
conceituais sobre os contetdos apresentados pelo professor, com o objetivo de causar um acréscimo
na compreensdo dos conceitos desenvolvidos, gerando reflex&o dos alunos.

O IpC consiste em o professor ministrar breves exposi¢es orais focadas nos conceitos

principais do conteddo aos alunos, cada exposicdo deve ser de aproximadamente 15 min,
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intercalando com apresentaces de questdes de multipla escolha®, tendo como objetivo promover e
avaliar a compreensdo dos conceitos mais importantes pelos alunos (ARAUJO e MAZUR, 2013).

Durante as questdes, os alunos utilizam flashcards, cartbes contendo, normalmente, letras
que correspondem as alternativas das questdes, para votar na alternativa que eles julgam a certa.
Atualmente ha outras maneiras de executar a votacdo, mas a utilizacdo dos flashcards apresenta-se
a mais simples para implementacdo. Na leitura da questdo, o professor deve fazé-la de forma a
demostrar a situacdo que o problema esta abordando. Entdo cada aluno escolhe uma alternativa de
forma individual, sem consultar colegas ou material didatico, pensando na justificativa da sua
escolha. E disponibilizado um tempo para que os alunos pensem em suas respostas,
aproximadamente 2 min. Na sequéncia solicita-se os alunos que revelem suas escolhas. E muito
importante que na votacao os alunos levantem os flashcards de forma sincronizada, para evitar que
haja troca de escolhas, por parte dos alunos. Com base nas respostas informadas, mas ainda sem
indicar a correta aos alunos, o professor decide entre:

1. Explicar a questdo, reiniciar o processo de exposicdo dialogada e
apresentar uma nova questdo conceitual sobre um novo tdpico. Essa
opcao é aconselhada se mais de 70% dos estudantes votarem na resposta
correta;

2. Agrupar alunos em pequenos grupos (2-5 pessoas), preferencialmente que
tenham escolhido respostas diferentes?, pedindo que eles tentem convencer
uns aos outros usando as justificativas pensadas ao responderem
individualmente. Ap6s alguns minutos, o professor abre novamente o
processo de votacado e explica a questdo. Se julgar necessario, o professor
pode apresentar novas questdes sobre o mesmo tdpico, ou passar
diretamente para a exposi¢do do proximo topico, reiniciando o processo.
Essa opcao é aconselhada se o percentual de acertos obtidos na primeira
votacdo estiver entre 30% e 70%. O tempo despendido nesta etapa
costuma ser de trés a cinco minutos, dependendo do nivel de discussao
alcancada;

3. Revisitar o conceito explicado, através de nova exposicdo dialogada
buscando aclara-lo, apresentando outra questdo conceitual ao final da
explanacéo e recomegando o processo. Essa é a opcao indicada se menos
de 30% das respostas estiverem corretas.

(ARAUJO e MAZUR, 2013, p.369)

Dentro das explanagdes sobre a questdo, recomenda-se explicar a razdo pela qual as
alternativas sdo corretas ou incorretas, com o intuito de esclarecer cada conceito por detrds das
alternativas.

O fluxograma abaixo, apresentado na Figura 2, esboca a dindmica do IpC.

1 ~ A .
Questdes de IpC encontram-se no Apéndice 4.
% Smith et al. (apud ARAUJO e MAZUR, 2013, p.369) apontam que ha ganhos de aprendizagem, mesmo
guando ha discussao entre colegas, sem que um deles tenha escolhido a resposta correta previamente.
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Figura 2 - Fluxograma da dindmica do método da Instrugdo pelos Colegas. Extraido de ARAUJO e MAZUR (2013).

Este método apresenta vantagens sobre a simples aplicacdo de exercicios, entregues em
listas ou ditados, pelos retornos imediatos ao professor, tais como principais dificuldades dos alunos
e verificacdo se a dificuldade é de um aluno isolado ou do grande grupo. Além das vantagens a
longo prazo, interagdo dos alunos voltados ao aprendizado, facilitando maior comunicagdo entre
eles para solucdes de problemas futuros (sejam na disciplina de Fisica ou em outras).

O método estava programado pera ser aplicado em duas aulas, a primeira para averiguar se
os alunos absorveram o conhecimento apos a realizacdo de um experimento e a segunda como aula
de revisdo da unidade didatica. Entretanto a revisdo ndo pode ser realizada com o método, conforme
sera relatado na secdo 5.7 Sexta aula.

3. CARACTERISTICAS GERAIS

3.1 Caracteristicas da Escola

O Instituto de Educacao General Flores da Cunha (IE) situa-se na Av. Osvaldo Aranha 527,
Bairro Farroupilha, no coracio de Porto Alegre/RS. E uma escola plblica com mais de um século
de existéncia, sendo o mais antigo Instituto de Educac&o de Ensino Médio e Ensino Normal®. Foi

nomeado em homenagem ao governador do Rio Grande do Sul e general do exercito brasileiro, José

Ensino normal, também conhecido como magistério de 1° grau ou magistério pedagodgico, é um tipo de
habilitacdo para o magistério nas séries iniciais do ensino fundamental. Fonte: http://pt.wikipedia.org/



Antbnio Flores da Cunha, natural de Santana do Livramento. O prédio foi tombado pelo municipio
em 1997 e pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico do Estado do RS (IPHAE) em 2006.*

O estabelecimento funciona nos trés turnos (manhd, tarde e noite) oferecendo Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Normal em Nivel Médio, Aproveitamento de estudos
do Curso Normal, Ensino Médio Politécnico e Matricula por Disciplina®>. Em 2013 o nimero de
alunos era de 2.095 nos trés turnos somadas todas modalidades de ensino.

O IE ocupa uma éarea de aproximadamente um hectare entre a Av. Osvaldo Aranha e 0
parque Farroupilha. Possui um grande prédio de dois pavimentos, com 55 salas, entre salas de aula,
laboratorios e sala de estudos, todas com mesas e cadeiras novas e organizadas de forma que os
alunos sentem sozinhos, ordenadas uma atrds da outra em cinco colunas, contudo os alunos ao
chegarem nas aulas dispéem da forma que mais lhe convém. As salas também possuem quadro
branco, no qual escreve-se com canetas dedicadas a quadros brancos. Algumas salas sdo destinadas
a areas administrativas (direcdo, secretaria, etc.), para os professores e auditério com materiais de
audio visual. Atualmente o prédio encontra-se muito danificado, com problemas elétricos,
hidraulicos e estruturais. Ja foi apresentado o projeto da Secretaria de Estado da Educacdo (Seduc),
para o Prefeito, para a reforma do IE.

A sala onde foram realizadas as observacdes e a regéncia possui um pé direito (distancia
entre o piso e o forro) muito alto, estimo de aproximadamente cinco metros, com trés grandes
janelas gradeados por fora, com cortinas metalicas com algumas partes amassadas. Ha armarios no
fundo da sala com livros e materiais didaticos utilizados pelos professores dos trés turnos. Existe
um mural em uma das paredes, onde sdo colocados trabalhos feitos pelos alunos. Muitos trabalhos
também séo exibidos nos corredores da escola.

Os periodos de Fisica para a turma 601 sdo ministrados nas quintas-feiras das 20h e 45min
até as 22h e 15min.

Algumas fotos do IE estdo no Apéndice 1.
3.2 Caracteristicas do Professor

O professor € formado em Fisica pela UFRGS, com 20 anos de experiéncia em sala de aula
no IE. Segue o modelo expositivo em suas aulas, discutindo com alunos os pontos-chave do
conteudo, escrevendo e desenhando no quadro somente o que ele acha necessario, como formulas,
unidades e constantes. Os exercicios sdo passados em folhas entregues pelo professor e séo
resolvidos durante as aulas em dias reservados para estes. O Professor tenta ser muito proximo dos

alunos, sempre 0s cumprimenta um a um, ato facil de realizar, pois as turmas sdo pequenas, poucas

* Fonte: http://pt.wikipedia.org/
> Fonte: http://www.educacao.rs.gov.br/



passam de seis alunos. Entretanto muitas das explica¢des do professor sobre os contetdos divergem

para assuntos gerais ou histdrias (contos) de sua vida ou de conhecidos. Em boa parte destes

“contos” ha uma mensagem social com a finalidade de despertar o interesse dos alunos no “pensar

social”, mas muitos alunos parecem ignorar suas palavras.

O professor possui somente uma caneta para quadro branco, ndo diferenciando as coisas que

escreve no quadro por cores, ato geralmente indicado para dar énfase a pontos importantes do

assunto tratado.

Abaixo temos a Tabela 1 que traz aspectos do ensino do professor regente averiguados

durante as observagdes, segundo meus critérios. Os numeros indicam uma escala em que “1”

corresponde a um comportamento mais préximo do negativo “5” mais proximo do positivo.

Tabela 1 - Caracterizagdo do tipo de ensino do professor regente

Comportamentos negativos 112]3 5 Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato f A -
g D4 evidéncia de flexibilidade
com 0s alunos
Parecer ser muito condescendente com 0s . -
X Parece ser justo em seus critérios
alunos
Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar reagdo dos N
Provoca reagdo da classe
alunos
N&o parece se preocupar se 0s alunos estdo X Busca saber se os alunos estdo entendendo o que esta sendo
acompanhando a exposi¢do exposto
Explica de uma Unica maneira X Busca oferecer explicagdes alternativas
Exige participacdo dos alunos X Faz com que os alunos participem naturalmente
Apresenta os contetdos sem relaciona-los entre , -
si X Apresenta os contetdos de maneira integrada
Apenas segue a sequéncia dos contetdos que x Procura apresentar os conteddos em uma ordem (psicolégica)
esté no livro que busca facilitar a aprendizagem
N&o adapta o ensino ao nivel de . . -,
. . X Procura ensinar de acordo com o nivel cognitivo dos alunos
desenvolvimento cognitivo dos alunos
E desorganizado X E organizado, met6dico
Comete erros conceituais X N&o comete erros conceituais
Distribui mal o tempo da aula X Tem bom dominio do tempo de aula
Usa linguagem imprecisa (com ambiguidades oo .
. S X E rigoroso no uso da linguagem
e/ou indeterminagoes)
N&o utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais
Nao diversifica as estratégias de ensino X Procura diversificar as estratégias instrucionais
. Usa novas tecnologias ou refere-se a eles quando ndo
Ignora o uso das novas tecnologias X . P
disponiveis
X s x - Busca fazer experimentos de laboratério, sempre que
Néo d& atencdo ao laboratorio X .
possivel
Né&o faz demonstracfes em aula X Sempre que possivel, faz demonstracoes




Apresenta a Ciéncia como verdades

S X Apresenta a Ciéncia como construgdo humana, provisoria
descobertas pelos cientistas
Simplesmente “pune” os erros dos alunos X Tenta aproveitar erro como fonte de aprendizagem
Né&o se preocupa com o conhecimento prévio . x . -
X Leva em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos

dos alunos

Parece considerar os alunos como perceptores e
receptores de informagédo processadores de informacao

Parece considerar os alunos como simples

Parecer preocupar-se apenas com as condutas Parece ver os alunos como pessoas que pensam, sentem e
observaveis dos alunos atuam

3.3 Caracteristicas dos Alunos

No IE foram observadas trés tipos de turmas: Turmas de Ensino Médio Politécnico®, Turma
de Matricula por Disciplina (MPD) e Turmas de Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Foram observadas duas turmas do MPD, as turmas 501 e 601. Este é o ultimo semestre das
turmas MPD, o IE ndo oferecerd mais este tipo de matricula. Na turma 601, onde foi realizada a
regéncia, sdo ministradas aulas de eletrodinamica, ja& na turma 501 sdo ministradas aulas de
eletrostatica. As turmas 200A e 300A sdo turmas de segundo e terceiro ano, respectivamente, do
Ensino Médio Politécnico. Por fim a turma E7B trata-se de uma turma de EJA.

Os alunos sdo de diferentes regides de Porto Alegre. A conclusdo do Ensino Médio para a
maioria destes alunos é somente uma obrigacdo que o mercado de trabalho imp&em, enquanto
somente alguns visam buscar o conhecimento necessario para conseguir uma vaga em uma
faculdade, seja ela publica ou privada. Os alunos demostram afeicdo ao professor, como pessoa,
entretanto ndo gostam do seu método de ensino, mas mostram interesse em aprender. Os alunos
apresentaram uma grande deficiéncia em matematica, principalmente com poténcias de base dez,
assim como deficiéncia em interpretacdo do enunciado de muitos problemas. Nas aulas de
exercicios, os alunos relinem-se em grupos, 0s mais prestativos realizam as atividades e fazem
questionamentos ao professor, enquanto os outros ficam somente conversando até a aula acabar.

Os alunos desde o inicio do semestre tém aparecido aos poucos. Alunos que nunca haviam
participado de nenhuma aula, e os que ja apareceram, faltam com frequéncia. Contudo parecem
estar estabilizando e voltando as aulas. Desde o inicio do ano letivo ja haviam sido realizadas trés

aulas de Fisica nas turmas observadas.

® 0 Ensino Médio Politécnico é um curriculo desenvolvido pelo Governo Gaucho implementado em 2012 que
agrupou areas de conhecimento em quatro grupos, um exemplo é a area das ciéncias da natureza que contém as
disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Esta alteracdo levou a mudancga na forma de avaliar os alunos, que agora deve
ser feita em conjunto pelos professores das areas de conhecimento, que foi substituida por trés conceitos descritivos:
Construcdo Satisfatdria da Aprendizagem (CSA), Construcdo Parcial da Aprendizagem (CPA) e Construcdo Restrita da
Aprendizagem (CRA).




4. RELATO DAS OBSERVACOES

Neste capitulo serdo relatados os acontecimentos observados durante as aulas do professor
regente, tanto o comportamento do professor quanto dos alunos, assim como eventos que
aconteceram no IE. Estas observagdes sdo importantes para analise dos conhecimentos prévios dos

alunos, a fim de construir os planos de aula mais adequados a realidade da turma.
4.1 DIA 20/03/2014 - 4 Periodos de aula

TURMA 501 - 2 Periodos de aula - 19h - 20h30min

Houve uma manifestacdo dos alunos e professores reivindicando a reforma do colégio.
Houve grande adesdo dos alunos, assim como de professores. Isto refletiu em sala de aula, onde
somente um aluno compareceu.

Em virtude da baixa frequéncia dos alunos em sala de aula desde o inicio do semestre, e que
o0 aluno que compareceu ndo esteve presente nas aulas anteriores, o professor reiniciou o conteido
(eletrostatica), iniciando a aula com a discussdo sobre Carga Elétrica. Foram retomados os
conceitos de atomo e seus constituintes (prdton, neutro e elétron), com seus respectivos sinais de
carga. O professor disse que os 4&tomos na natureza sao neutros. Foi definido o conceito de carga
elétrica como uma propriedade da matéria dando abertura para eletrizacdo, que foi definida em um
primeiro momento, como o ato de retirar elétrons. Para isso o professor desenhou um atomo no
modelo atdmico de Ernest Rutherford com elétrons orbitando o nucleo do 4tomo.

O professor mostrou que durante a eletrizagcdo um elétron poderia ser arrancado do 4&tomo ou
ser transferido ao atomo. Quando o elétron é arrancado do &tomo dizemos que 0 atomo esta
eletrizado positivamente enquanto quando o 4&tomo recebe elétrons fica eletrizado negativamente.

Ele frisou que é impossivel arrancar um préton, pois este constituinte atbmico fica dentro do
nucleo e a eletrizacdo s6 “interage” com os elétrons. Entretanto, em nenhum momento o professor
falou nos processos de eletrizagéo (atrito, contato e inducdo).

O professor entdo lembrou da histéria de Aristoteles sobre a carga elétrica e a eletrizacéo,
histdria que tratava de camponeses que, ao se esfregarem com suas roupas feitas de pelo de carneiro
nas pedras de ambar, sentiam suas roupas sendo atraidas pela pedra e Aristoteles explicou que isso
era a passagem de um material para outro de um “pequeno pedago de sua alma”, contudo estes
“pedagos” ndo queriam ficar separados e por isso a roupa era "puxada” por eles!

A partir da palavra “alma” o professor, discorreu sobre Jesus Cristo e como 0 apostolo Pedro

fundou a igreja, ambos utilizando a ideia de Aristoteles sobre a alma dos materiais.
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TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Apbs a finalizacdo do protesto, que se estendeu mais do que era o previsto pela direcdo do
Instituto, apareceram oito alunos (cinco mulheres e trés homens).

Alguns deles também fazem parte dos inscritos na turma 501, por isso o professor perguntou
onde estavam durante o periodo de aula. A maioria respondeu que estivera no protesto e perguntou
0 motivo do professor ndo ter aderido a ele. O professor respondeu ndo ter trazido a camisa preta,
“uniforme” do protesto.

A aula iniciou-se com uma revisdo sobre Eletrostatica, pois muitos alunos haviam faltado as
aulas anteriores. O professor falou sobre 0 atomo e seus constituintes, basicamente repetindo a aula
ministrada para turma 501, mas de forma condensada em 10 minutos. Entdo o professor definiu, ao
meu ver erroneamente, que os elétrons livres sdo os elétrons da Ultima camada, que séo fracamente
ligados ao nucleo, remetendo esta explicacdo aos metais para concluir que eles sdo bons condutores.
Opinido minha, acho que o professor nao quis introduzir o conceito de “nuvem de elétrons”,
conceito sobre os elétrons nos metais estarem “livres”, e assim definindo erroneamente elétrons
livres.

O professor fez uma mencdo sobre a eletrizacdo por inducdo elétrica recorrendo como
exemplo a uma tomada elétrica. O exemplo constitui-se do ato de podermos tocar em uma tomada
com uma tensdo de 127V sem tomarmos um choque, contudo se a tomada fosse de 600V talvez
tomassemos um choque, pois ela estaria eletrizada por inducao.

Depois da revisdo de eletrostatica ele revisou o que ja havia ministrado nas aulas anteriores
de eletrodindmica, iniciando com corrente elétrica. O professor desenhou no quadro um condutor
elétrico e acoplou a ele uma fonte de diferenca de potencial continua e entdo desenhou os sentidos
da corrente, sentido convencional e eletronico, entéo ele lembrou da tomada e falou sobre a corrente
alternada e referiu, novamente erroneamente, 0 nome alternada a variacdo de tensdo que é
observada nas ldmpadas. Na verdade essa variagdo é a queda de tensdo que ocorre na entrada ou
saida de grandes consumidores nas redes de distribuicdo de energia elétrica. Em nenhum momento
foi desenhado um gréfico representativo das correntes.

O professor pediu aos alunos que lhe dessem um exemplo de fonte de corrente continua,
uma das alunas sugeriu como exemplo a bateria (esta aluna esteve nas aulas anteriores) e o
professor entdo perguntou a natureza da corrente, introduzindo o conceito de corrente idnica,
advinda do transito de ions, e a corrente eletrénica, advindo do transito de elétrons. Até aqui foram
gastos 25 minutos.

O professor gosta de conscientizar os alunos dos perigos que os cercam. Um exemplo dado

foi da lampada fluorescente da sala, onde dentro ha mercdrio, o professor remeteu ao mercurio dos
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termémetros em casa, neste momento eu fiz um comentério, que os termdmetros que tinham um
liquido vermelho na verdade sdo compostos por uma mistura de alcoois enquanto os de cor prata
sdo 0s compostos por mercurio. Neste momento o professor disse que ele ndo sabia desta
informacdo, com o gancho da falta de informacdo lembrou da historia do acidente do Césio-137 em
Goiania terminando com os acidentes que ocorrem com os catadores de lixo quando misturamos 0s
lixos secos e organicos.

Neste momento o professor iniciou uma histdria sobre o Instituto e sua jornada académica
até os dias atuais. Entretanto nesta historia o professor degradou a imagem do profissional professor
no intuito de incentivar os alunos a procurarem outra profissdo. Nao achei prudente esta historia,
mas ndo intervi.

Voltando ao tema da aula, o professor introduziu o conceito de intensidade de corrente
elétrica colocando a férmula no quadro e apresentando cada item da férmula e o que representava.
Contudo, ao colocar as unidades de carga (C), tempo (s) e corrente (A), ele os colocou ao lado da
férmula e no mesmo nivel sem nenhuma forma de diferenciacdo, confundindo alguns alunos, pois
ndo entendiam se aquelas letras faziam parte da formula. Relembrou os alunos da equacéo da carga
total, onde Q € a carga total, n o nimero de elétrons e e a carga elementar.

Ao final o professor entregou uma lista de exercicios aos alunos. Vi que havia uma questdo
contendo um gréfico, esta questdo pedia para calcular a carga total utilizando os dados contidos no
grafico. Ele entdo lembrou que para calcular a carga total era necessario somente calcular a area do
grafico e que é possivel achar uma variavel faltante em uma férmula de trés variaveis tendo as
outras duas.

Os exercicios eram bem simples, grande parte deles de aplicacdo de formulas, contudo era
preciso saber interpretar graficos par resolvé-los.

A turma foi muito participativa durante as histérias e conscientizacbes contadas pelo
professor, contudo durante os exercicios ficaram mais introspectivos.

O professor passou em algumas mesas para verificar o andamento dos trabalhos, e ao sair de
uma mesa uma aluna falou: “é preciso adivinhar o que ele quer” referindo-se a uma questdo que
perguntava a intensidade de corrente em um condutor. O texto da questdo trazia que passavam 10°
elétrons/segundo em uma secéo transversal do condutor, como nédo aparecia explicitamente qual era

o tempo para se colocar na formula a aluno nao soube como proceder, “culpando” o professor.
4.2 DIA 27/03/2014

Colégio esteve fechado nos turnos tarde e noite em virtude do falecimento de um antigo

funcionario da Instituicéo.
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4.3 DIA 28/03/2014 - 4 Periodos de aula

TURMA 200A - 2 Periodos de aula - 19h - 20h30min e TURMA 300A - 3 Periodos de
aula - 19h - 21h30min

As turmas 200A e 300A tiveram aulas em conjunto, pois a professora de Matematica, que
deveria ficar com a turma 300A durante os dois primeiros periodos, faltou. Em virtude desta juncao,
os alunos continuaram a chegar em sala, esparsadamente, até as 19h15min.

A turma 300A teve como atividade a resolucdo de uma lista de exercicios sobre intensidade
de corrente elétrica. Estiveram presentes sete alunos, sendo cinco homens e duas mulheres. Uma
aluna entrou em sala as 19h45min.

A turma 200A iniciou a aula com somente dois alunos. Estes alunos ndo haviam
comparecido as aulas anteriores, nem buscaram copiar o conteldo dado de colegas que
compareceram, entdo o professor passou-lhes o livro que ele utiliza como livro-texto para estes
copiarem o conteudo e os exercicios. As 19h20min chegou uma aluna da 200A que também nado
havia comparecido nas aulas anteriores, entdo juntou-se ao grupo que copiava o conteido do livro
texto. A turma 200A resumiu-se a trés alunos, sendo dois homens e uma mulher.

Em uma aula anterior o professor ja havia dado uma lista de exercicios sobre cargas elétricas
a turma 300A, entretanto quatro alunos desta turma ndo haviam concluido esta lista. O professor
comecou a ajudar dois destes quatro alunos, enquanto os outros dois preferiram fazer os exercicios
sozinhos. Esta lista de exercicios era idéntica a entregue a turma 601.

Um grupo formado por dois alunos ficou fazendo a lista de exercicios sobre intensidade de
corrente elétrica. As 19h40min chega mais uma colega e junta-se a este grupo. A lista de exercicios
era também muito simples, com questdes envolvendo apenas aplicacdo de formulas para sua
resolucdo, com exce¢do da ultima que envolvia relembrar a equa¢do do MRU para achar o tempo
que elétrons em uma televisao de tubo demoravam para sair do emissor de elétrons e chegar na tela.

Os alunos da turma 200A estavam parados, pois ja haviam copiado os exercicios, mas nao
os fizeram porque ndo entenderam as perguntas.

Os alunos da turma 300A parecem mais interessados, pois quando tém ddvidas vao ao
professor perguntar e retornam ao seu lugar para continuar as resolugdes de problemas.

Ao ver que os grupos de alunos estavam com dificuldades em resolver os exercicios, me
levantei e fui verificar suas dificuldades. No grupo que continha os mais interessados em entender a
matéria, consegui resolver dois exercicios, sempre incentivando-os a ndo utilizar a calculadora, pois
eram exercicios simples, nos demais grupos somente foi possivel resolver um exercicio. Nos grupos

escutei reclamacdes do professor por nao explicar “direito”, apesar do lema do professor ser “ndo

entendeu, pergunte”’!
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Uma das alunas admitiu ndo gostar de Fisica, outra disse que ja gostou porque na outra
escola onde estudou o professor levava experimentos.

Fui ajudar os alunos da turma 200A que ainda estavam parados. Eles estavam com
dificuldade de resolver uma questdo de MRU onde ndo apresentava o tempo explicito, mesma
dificuldade apresentada pelos alunos da turma 601.

O contetdo abordado na turma do politécnico 300A é a mesma dada a turma de disciplina
601.

TURMA E7B (EJA) - 1 Periodo de aula e 15 min - 21h30min - 22h30min

Na aula, haviam seis alunos, duas mulheres e quatro homens.

O professor comegou uma discussédo social com a turma sobre o Brasil como um todo,
enfatizando sobre as plantacdes e 0 MST, pois quando 0 governo passa terras a estas pessoas ndo
fornece assisténcia técnica. Com este gancho iniciou uma conversa sobre politica e greves, tanto a
de professores quanto a de demais trabalhadores.

A aula inteira foi sobre discussoes “aleatorias”, distantes da Fisica, entretanto na saida da
sala de aula o professor me revela que mesmo sabendo que a aula se passou falando tudo menos

sobre Fisica ele acha importante abrir os olhos dos alunos para os acontecimentos da sociedade.
4.4 DIA 03/04/2014 - 4 Periodos de aula

TURMA 501 - 2 Periodos de aula - 19h - 20h30min

Estiveram presentes quatro alunos, duas mulheres e dois homens.

O professor iniciou a aula com uma revisdo da ultima aula. Durante a revisdo um aluno
perguntou sobre o acelerador de particulas que apareceu no filme “Anjos e Deménios™’, entretanto
0 professor ndo viu o filme, por sinal nem eu, e desconversou o aluno. Mas com a interrupgdo do
aluno sobre o filme, o professor acabou se distraindo e comegou a contar um “conto”. Neste conto o
professor relatou uma ocasido em que ele havia sofrido um choque elétrico. O aluno que havia
perguntado sobre o acelerador de particulas se identificou com a situacdo contada pelo professor e
falou sobre o evento que ele havia também sofrido um choque elétrico, ambos ficaram discutindo
sobre suas experiéncias.

Durante a discussdo sobre o choque elétrico uma aluna chega atrasada (19h30min) e
ofegante, o professor preocupado pergunta o porqué de sua respiracao pesada, a aluna explica que
ela vem de bicicleta e sabendo que chegaria muito atrasada na velocidade que estava preferiu andar

7 Anjos e Demonios (titulo original: Angels & Demons) é um filme americano baseado no romance homoénimo
escrito por Dan Brown. Fonte: http://pt.wikipedia.org/
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mais rapido para pelo menos participar do segundo periodo (19h45min — 20h30min). Inspirado na
histdria da aluna, o professor comeca uma discussao sobre a area reservada para os ciclistas.

A revisdo foi retomada as 19h40min com a férmula da carga total (Q = n.e —onde Q € a
carga total, n o nimero de elétrons e e a carga elementar do elétron). O professor falou sobre a
experiéncia da gota de 6leo®, mas ele ndo soube explicar como foi realizada, somente que foi desta
experiéncia que foi medida a carga do elétron. Neste momento ele lembrou de um professor da
UFRGS e contou mais um de seus “contos” da sua época de graduag¢do. Vi que um dos alunos nao
havia aberto o caderno até este momento.

O professor fez uma reviséo de notacéo cientifica e ditou uma questdo, pois havia esquecido
as folhas de exercicios, que daria aos alunos, em sua casa. Este exercicio era aplicacdo da férmula
da carga total, mas tinha como pergunta qual era o nimero de elétrons em uma carga de 9,6 x 10
C. Muitos alunos ndo sabiam utilizar a formula recém revisada para descobrir o nimero de elétrons.
Neste momento o professor comecou a falar sobre a falta de compreensao matematica que os alunos
tinham, o que o fez lembrar da ocasido que ele foi fiscal de um concurso para promotores publicos,
na prova do concurso havia uma questdo de matematica que pedia para calcular o determinante de
uma matriz 2x2, o professor relatou que via os participantes paralisarem nesta questdo, enquanto ele

estava agoniado que nenhum participante havia feito tal questao.
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Estiveram presentes seis alunos, quatro mulheres e dois homens.

Pedi ao professor 20 minutos da aula para que eu pudesse me apresentar, apresentar o
questionario contendo perguntas sobre o que o aluno pensa da Fisica, das aulas de Fisica e sobre o
que os alunos almejavam para seu futuro depois de concluirem o Ensino Médio.

O professor entregou uma lista de exercicios sobre intensidade de corrente elétrica, a mesma
entregue a turma 300A no dia 28/04/2014, e comegou a resolver algumas questdes no quadro. Foi

possivel resolver somente as trés primeiras.
4.5 DIA 10/04/2014 - 4 Periodos de aula

TURMA 501 - 2 Periodos de aula - 19h - 20h30min

Estiveram presentes quatro alunos, uma mulher e trés homens.
A aula comegou as 19h25min, pois até este momento s6 havia um aluno em sala de aula.
O professor voltou a revisar sobre a carga do elétron e colocou no quadro a formula da carga

total, que ele diz ser a formula mais importante da Eletroestatica, e explicou cada componente da

. A experiéncia da gota de dleo foi uma experiéncia conduzida por Robert Andrews Millikan para medir a
carga elétrica do elétron. Fonte: http://pt.wikipedia.org/
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férmula e suas unidades, mostrou o valor elementar da carga do elétron e explicou a razéo de existir
um menos em seu valor.

O professor revisou 0 topico poténcias de base dez, mas os alunos ainda demonstraram
dificuldade para entender como resolver problemas envolvendo essa representacdo. Durante a
explicacdo, o professor lembrou-se da sua experiéncia ao cursar a disciplina de calculo numérico na
UFRGS tentando mostrar aos alunos que esta dificuldade deles era muito trivial, que era questdo
deles estudarem ou procurarem um professor de matematica.

Um dos alunos ri da “situagdo” do professor, que fica a contar “contos” ao invés de dar aula.

As 20h18min o professor introduz os principios da Eletrostatica: principios da atracdo e

repulsdo e principio da conservacao de carga.
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Estiveram presentes quatro alunos, uma mulher e trés homens.

Durante o intervalo, dois dos alunos da turma 501 me pediram para explicar novamente
sobre as poténcias de base dez, a explicacdo perdurou até o inicio da aula da turma 601. Durante a
revisao os alunos reclamaram que ndo entendem o professor e que ele demora muito para fazer os
exercicios e explicar o contetdo.

Ao entrar em sala de aula o professor viu eu explicando e comec¢ou um de seus contos sobre
como é bom “estar estudando” (se referindo a mim na faculdade) relembrando o seu passado.

O professor iniciou a aula revisando sobre o0 que € a corrente elétrica e o porqué os elétrons

comecam a se mover. Escreveu no quadro branco as formulas de carga total e da intensidade de
o A . - . P -~
corrente elétrica (I = A—f —onde | é a intensidade de corrente, AQ € a variacdo de carga total em uma

secdo transversal e At € o tempo decorrido durante a variagdo de carga).

Alguns alunos comecgaram a sair da sala dizendo que estavam indo para casa. O professor
entdo indagou-os a razdo por estarem deixando a aula tdo cedo (21h). Os alunos responderam que
ouviram boatos que ndo haveriam O6nibus mais tarde, em virtude das greves dos rodoviarios.
Aqueles que permaneceram na sala de aula iniciaram uma discussdo com o professor sobre a greve.

Apds a discussdo, o professor fez uma revisdo sobre os tipos de corrente, continua e
alternada, perguntando a mim que tipo de corrente elétrica é entregue nas casas pela CEEE,
respondi que era alternada. Neste momento ele comenta sobre a CEEE e volta a contar seus

“contos”.
46 DIA 11/04/2014 - 3 Periodos de aula

TURMA 200A - 2 Periodos de aula - 19h - 20h30min
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Estiveram presentes quatro alunos, duas mulheres e dois homens.

O professor iniciou a aula falando sobre escalas de temperatura, comentando que graus
Celsius ¢ uma unidade utilizada mundialmente e que provavelmente na casa de todos os alunos
havia um termdmetro graduado nesta escala.

A vice diretora compareceu na sala de aula solicitando que o professor atendesse duas
turmas simultaneamente, o professor solicitou que eu desse continuidade a aula, mas recusei-me
(sob orientacbes da UFRGS), entretanto me dispus a cuidar dos alunos e ajuda-los a resolver
questdes sobre escalas de temperatura. O professor pediu que os alunos ficassem na sala de aula
enquanto ele ia ver a outra turma, em questdo de 10 minutos o professor estava de volta e explicou
sobre as escalas Fahrenheit e Kelvin.

O professor introduziu como deveria ser convertido um valor em uma escala para outra
escala de temperatura. Segundo um aluno, a equac&o j& havia sido apresentada. O professor deixou
trés valores de temperatura e pediu que os alunos convertessem para as outras duas escalas e foi
atender a outra turma.

Uma das alunas entdo relata para mim que nédo aprendeu nada e que tem muita dificuldade
de entender como séo feitos os célculos. O aluno que comentou que ja havia sido apresentado a
equacao rapidamente calculou os valores dados pelo professor e ficou ouvindo mdusica no celular. Ja
0s outros trés alunos tentaram fazer os exercicios sozinhos, mas desistiram porque ndo entenderam
como fazer. Neste momento fui individualmente ajudar os alunos, tentando entender seus
problemas, e todos apresentaram os mesmos problemas, falta de entendimento sobre operacdes
matematicas de subtracdo, adicdo, multiplicacdo e divisdo com parénteses. A aluna que reclamou do
professor conseguiu com minha ajuda completar os exercicios, mas quando eu pedia a ela para me

explicar como fazer, ela ndo sabia me dizer.
TURMA 300A - 1 Periodo de aula - 20h45min - 21h30min

Estiveram presentes treze alunos, oito mulheres e cinco homens.

O professor solicitou que os alunos pegassem a lista de exercicios entregue na Ultima aula
(sobre intensidade de corrente).

Ele comecou a ler as perguntas em voz alta, solicitando que os alunos respondessem também
em voz alta. A cada resposta certa dos alunos o professor vibrava e dava os parabéns ao aluno que
respondeu a questdo. Os alunos entraram na dindmica respondendo desta maneira as quatro
primeiras perguntas da lista. A seguir o professor comega a resolver as questdes no quadro branco.

Entre uma questdo e outra o professor relata aos alunos a dificuldade que as outras turmas
apresentam para resolver exercicios simples contendo virgulas, intercalando com alguns “contos”,

alguns alunos incentivam o professor a continuar com suas historias.
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Uma aluna reclamou para mim de como o professor explica os contetdos durante a aula. No
fim da aula esta aluna foi até o professor e fala da sua dificuldade de entender o conteddo

apresentado por ele.
TURMA E7B - 1 Periodo de aula e 15 min - 21h30min - 22h30min

Esta foi a turma que o professor estava atendendo durante a aula da turma 200A, entdo nao

houve observacao
4.7 DIA 24/04/2014 - 4 Periodos de aula

TURMA 501A - 2 Periodos de aula - 19nh00min - 20h 30min

Estiveram presentes dois alunos, duas mulheres.

As alunas chegaram somente as 19h35min. O professor comentou sobre a prova que ele iria
aplicar na semana seguinte, entretanto uma aluna queria a prova naguele momento, pois nao via a
hora de se ver livre da Fisica. O professor ficou argumentando com a aluna sobre os beneficios de
estudar Fisica.

As 19h50min o professor comegou a revisar 0s principios da eletrostatica, onde uma das
alunas apresentava dificuldade de entender o conceito de conservacgdo carga total, o professor fez

alguns desenhos no quadro branco para ilustrar exemplos, no final a aluna disse ter entendido.
TURMA 601A - 2 Periodos de aula - 19h00min - 20h30min

Estiveram presentes quatro alunos, uma mulher e trés homens.

O professor iniciou a aula falando de futebol, ficou discutindo sobre a dupla GreNal com os
alunos. Depois perguntou aos alunos quando ele poderia aplicar a prova, ninguém gostou da ideia
de prova, pediram que fosse adiada a prova. O professor falou de como seria a prova, baseada nas
duas listas de exercicios feitas em sala de aula. Um dos alunos, que faltava com frequéncia, pediu
que o professor resolvesse as questdes no quadro. Foram resolvidas cinco questdes no quadro.
Ajudei um dos alunos a resolver uma questdo sobre quantidade de carga elétrica que continha um

grafico.
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5. PLANOS DE AULA E RELATOS DE REGENCIA

Neste capitulo sdo exibidos os planos de aula de 14 horas-aula que foram utilizados durante
a regéncia seguindo o cronograma apresentado no Apéndice 2. Estes planos foram desenvolvidos
durante as observacdes e testados nos microepisodios de ensino realizados durante os encontros da
turma de Estagio de Docéncia em Fisica com o professor orientador. Cada plano conta com o relato

de regéncia descrevendo como foi realizada a aula prevista no plano.
51 Aulazero

Data: 08/05/2014 — 1 periodo
Contetido: Apresentacdo motivacional
Objetivos de ensino:
e Apresentacdo do estagiario e do contetdo a ser trabalhado.
e Motivar os alunos a estudar fisica mostrando fatos interessantes e relacionando estes com
fatores cotidianos e profissionais.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Apresentacdo de slides® contendo fatos interessante da Fisica e da Eletrodinamica.

Desenvolvimento:

e Apresentacdo do Ludido para exemplificacdo de aplicacdo da pressao.
e Mostrar uma “definicao de Fisica” e conceito de representacdes (modelos).
e Apresentar uma “definigdo de Eletrodindmica” e o porqué estuda-la.
e Exibir dois videos sobre efeitos estudados na eletrodinamica.
Fechamento:
e Apresentar os métodos utilizados em aula (experimentos e IpC) e como sera feita a
avaliacdo final.
e Entregar lista de exercicios'®.
Recursos:
e M.U.CH
e Slides, Datashow e notebook.
e Videos:

o Supercondutividade.

° Os slides (apresentacdo motivacional) encontra-se no Apéndice 3.
1% lista de exercicios no Anexo A
" Materiais de Uso Comum — Quadro branco, canetas para quadro brando e apagador.
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o Apresentacdo com Bobinas de Tesla.
Relatos de regéncia:

Serdo apresentados junto com os relatos da primeira aula.
5.2 Primeiraaula

Data: 08/05/2014 — 1 periodo
Conteudo: Lei de Ohm
Objetivos de ensino:
e Diferenciar corrente elétrica (I), diferenca de potencial (V) (tensdo ou voltagem) e
resisténcia elétrica (R).
e ldentificar qual € a correlacdo entre I, V e R.
e Diferenciar um resistor 6hmico de um n&o 6hmico e demostrar a importancia da temperatura
na mudanca da resisténcia.
e Demostrar habilidades em interpretacdo de gréaficos.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Demostrar a variacdo da intensidade do brilho de uma lampada utilizando uma fonte
variavel de tens&o.

Desenvolvimento:

e Experimento da Lei de Ohm."

e Explicar como utilizar o amperimetro e o voltimetro.

e Construir grafico VxI tanto para a resistor comercial como para lampada.

e Demonstrar o valor da resisténcia do resistor comercial por trigonometria.

Fechamento:

e Medir a resisténcia do resistor e da lampada com o multiteste, explicar a influéncia do
aquecimento do filamento da lampada pela corrente elétrica advinda do aparelho de
medicéo.

e Relatar um pouco da historia de Georg Simon Ohm.

Recursos:
e M.U.C.
e Slides, Datashow e notebook.

e Papel milimetrado

2 Fotos do experimento no Apéndice 4 e roteiro do experimento Apéndice 5. Roteiro adaptado de: AXT &
ALVES, 1999 e BASTOS, 2012
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e Fonte de tensdo variavel
e Dois multitestes
e Resistor comercial

e Lampada para lanternas.

Avaliacéo:

Seré avaliada a participacdo durante o experimento, a construgdo dos graficos e participacdo
durante as discussoes.
Observagcdes:

Né&o foi possivel realizar o experimento com a lampada, pois a apresentacdo motivacional
estendeu-se mais do que o planejado. A medicdo da resisténcia utilizando o multiteste e a histéria
de Georg Simon Ohm®2 também ndo foram realizadas.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - Dois Periodos de aula - 20h45min - 22h30min

As 20h45min os alunos ainda ndo haviam voltado do intervalo. As 20h55min entraram
quatro alunos, trés mulheres e um homem, sendo que destas trés mulheres uma estava participando
porque o professor havia recomendado que ela comparecesse a aula, esta aluna estd inscrita na
turma 501 que trata de eletrostatica que é ministrada nos dois periodos anteriores. Quando informei
os alunos que ia comecar a aula me pediram para esperar somente mais 5 min, pois uma aluna
sempre chega atrasada. As 21h chegou a aluna. Um dos alunos aparentava estar cansado e sentou-se
no fundo da sala.

Iniciei a aula com a apresentagdo motivacional**

, que irei descrever daqui por diante. Ao
questionar os alunos o porqué de estudar Fisica a aluna convidada respondeu que ndo gostava de
Fisica porque um professor, em outra institui¢cdo, a havia traumatizado com muitos enunciados e
equacdes. Os outros alunos concordaram com a citacdo da colega. Relatei minhas raz6es do porqué
estudo Fisica, que meu interesse era saber mais de como enxergamos a natureza € como podemos
utilizar estes conhecimentos para melhorar as nossas vidas, os alunos entenderam e concordaram
com meus motivos. Ao apresentar os slides que continham as respostas dos alunos extraidas do
questionario aplicado no inicio das observacdes, ndo houve grande espanto. Apresentei alguns

argumentos meus para cada resposta dada pelos alunos no questionario e tornei a fazer a pergunta

 Fonte: http://pt.wikipedia.org/
YA apresentacao motivacional encontra-se no Apéndice 3.
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do questionario aos alunos, tentando uma interagdo, esperando que eles pudessem reformular suas
respostas, entretanto obtinha somente um “balangar de cabegas”.

Quando apresentei o slide sobre a Fisica no cotidiano, com imagens de pontes, raios e
experimentos fisicos simples, entre eles o Ludido, apresentei-lhes o Ludido que confeccionei em
casa. Fiz com que o canudo em seu interior, que dei o nome de “submarino”, descesse e subisse
dentro da garrafa. Pedi que cada um olhasse e tentasse me dizer o que ocorria. Enfatizei que a Fisica
ndo ¢ s equagoes e calculos, mas que devemos entender como as “coisas” funcionam, a partir de
observacdes e relatos, para entdo partir para equacdes. Dei continuidade a apresentacdo das imagens
deste slide.

No slide seguinte falei sobre vestibulares e concursos, trazendo as respostas dos alunos do
questionario sobre o que eles pretendem cursar em uma faculdade. Foi apresentado um video onde o
Datena, apresentador de um programa da rede Bandeirantes de comunicagdo, entrevistou um
convidado sobre o acidente do voo TAM 3054 no aeroporto de Congonhas™. Todos os alunos
prestaram muita atencdo ao video. Datena fez varias perguntas, contudo sempre interrompendo o
convidado durante a explicacdo para fazer outra, normalmente com um tom “incriminatdrio”,
querendo achar um responsavel pelo acidente. Ao fim do video o convidado sai do palco, pois ndo
aguentava mais as perguntas “tolas” do apresentador. Ao questionar aos alunos se o Datena possuia
conhecimento em Fisica para realizar as perguntas vistas no video, eles responderam que sim,
entretanto no video ele havia se equivocado em varias partes, mostrando que ndo tinha muito
conhecimento em Fisica. O video tinha o intuito de mostrar que devemos pensar antes nas perguntas
que fizemos e nas respostas que recebemos, que devemos ter uma visdo critica. Dei continuidade
sobre o pensamento critico mostrando uma charge do Calvin, onde Calvin esta resolvendo problema
de Fisica e ele resolve o problema de uma forma “inesperada”, utilizando o pensamento critico.®

Em seguida foram mostrados slides sobre representacdes (modelos) para introduzir a ideia
de modelos fisicos.

Introduzindo aos alunos o assunto que ser tratado nesta unidade didatica, a eletrodindmica,
mostrei-lhes uma definicdo. Falei um pouco sobre os motivos para se estudar eletrodinamica. Até o
momento todos os alunos s6 concordavam com minhas palavras.

Mostrei dois videos, um sobre supercondutividade, onde os alunos ficaram surpresos com o
efeito, e outro sobre um homem que utiliza bobinas de Tesla para fazer shows. Nestes shows &

possivel ouvir sons “vindos” dos raios, o som vem da expansao do ar por onde o raio esta passando,

> 0 voo TAM 3054 era um voo operado pela companhia aérea brasileira TAM Linhas Aéreas, que ligava as
cidades de Porto Alegre e Sdo Paulo utilizando uma aeronave de passageiros Airbus A320-233. Em 17 de julho de
2007, a aeronave ultrapassou o fim da pista do Aeroporto de Congonhas durante o pouso, vindo a chocar-se contra
um depdsito de cargas da prépria TAM situado nas proximidades da cabeceira da pista. Fonte:
http://pt.wikipedia.org/

te Charge no Apéndice 3.
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e ver estes raios acertando o homem sem mata-lo (ele usou uma malha de ferro como vestimenta).
Os alunos ficaram abismados com o video das bobinas Tesla, neste momento disse que até o final
da unidade didatica poderiamos entender porque o homem néo sofria danos ao ser atingido pelos
raios.

Mostrei como seriam 0s metodos aplicados nas aulas e como seria a avaliagdo. Entreguei
uma lista com exercicios'’, nesta lista continha exercicios sobre todos assuntos que seriam
trabalhados durante o periodo de regéncia. Esta lista de exercicio fez parte do conceito final dos
alunos, que eu irei atribuir quando encerrar meu trabalho, para tal eles deveriam fazer os exercicios
até o final de minhas aulas e entrega-los no dia da prova final.

Toda a apresentacao da aula motivacional durou 45min, ultrapassando em 15min do que eu
havia programado.

Iniciei a aula sobre a lei de Ohm mostrando uma lampada ligada a uma fonte de diferenca de
potencial varidvel. Eu variava a diferenca de potencial aplicada na ldmpada e perguntava a eles o
que viam, a resposta era o aumento do brilho. Relacionando ao aumento de brilho com a corrente
elétrica, perguntava por que o brilho ndo era maximo com pouca diferenca de potencial. Ndo obtive
resposta. Pedi que lembrassem do que haviam aprendido nas aulas sobre intensidade de corrente
elétrica com o intuito incentiva-los a lembrar de que quando é aplicada uma diferenca de potencial
sobre um fio condutor verificamos a passagem de corrente elétrica, sem resposta novamente, fiz
uma pequena revisao sobre o0 assunto e assim introduzi a resisténcia elétrica, mostrando que ha algo
que interfere na passagem dos elétrons.

Entreguei o roteiro do experimento e orientei aos alunos que sentassem em volta da mesa
com 0s equipamentos, entretanto um aluno ndo quis participar, pois apresentava sinais de cansaco,
mesmo eu insistindo e dizendo que a atitude dele baixaria sua nota de participacao, ele preferiu ndo
participar e chegou a admitir que s6 havia comparecido a aula pela presenca.

O roteiro trazia dois experimentos, no primeiro pedia que fosse variada a diferenca de
potencial sobre um resistor comercial de 10 Q e fosse medida a corrente elétrica que passava por
ele. Estes dados deram origem a uma tabela e um gréfico, com o intuito de verificar a relacdo entre
diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia elétrica, para entdo anunciar a Lei de Ohm. O
segundo experimento tinha 0 mesmo procedimento de medicdes, mas ao invés do resistor era uma
lampada, com o intuito de definir resistor 6hmico e ndo éhmico.

Mostrei aos alunos o que cada simbolo do roteiro representava, como deveriam fazer para
operar 0s equipamentos, neste caso s6 a fonte variavel era necessaria operacao, e como deveriam
fazer as leituras de diferenca de potencial e corrente nos equipamentos de medida (multitestes).

Entretanto os alunos estavam com medo de operar a fonte, mesmo eu tendo feito as primeiras

17 , . ’ .
Lista de exercicios no Anexo A.
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variagdes junto com eles. Em virtude do atraso na primeira parte da aula, e 0 medo de operar 0s
equipamentos continuei a operar a fonte variavel. Detectei que os alunos se confundiam muito com
os valores com virgula, por exemplo, confundiam “1,2” com “1,02”. Feitas as medicoes de
diferenca de potencial e corrente elétrica no resistor comercial e escritas na tabela do roteiro, pedi
que eles construissem o gréafico VxI, no roteiro ja havia o corpo do grafico com os valores de
diferenca de potencial no eixo das ordenadas e no eixo das abscissas ndo havia valores, somente a
escala com 30 tracos onde os alunos deveriam escolher a melhor forma de colocar os valores
coletados. Houve uma grande oposi¢do na construcdo, mas vagarosamente mostrei como deveriam
proceder para identificar os eixos, um dos eixos tinha os valores , como deviam gradua-lo e inserir
os valores obtidos no experimento. Ajudei-os com o0s dois primeiros pontos e deixei que
continuassem a preencher o grafico, uma das alunas no quinto valor identificou que o desenho que
se formava era uma reta. Neste momento acabava a aula (22h15min), mas como o Instituto fica
aberto até as 22h30min eles permaneceram prestando a atengdo para saber porque pedi que fizessem
o grafico. Mostrei que havia uma relacdo entre diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia

elétrica.
5.3 Segunda aula

Data: 15/05/2014 — 2 periodos
Conteudo: Resistividade
Objetivos de ensino:
e Listar os fatores que influenciam na resisténcia elétrica.
e Identificar a dependéncia do material utilizado no condutor.
e Demostrar habilidades em interpretacdo de gréaficos.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Sera feito um experimento onde serd medida a resisténcia de quatro condutores, sendo trés
de mesmo material (niquel-cromo) entretanto didmetros diferentes e um com material
diferente (cobre).'®

Desenvolvimento:

e Construir gréaficos propostos no roteiro.

e Identificar as relagbes R o< L e R o« 1/A utilizando os gréficos.

¥ Fotos do experimento no Apéndice 4 e roteiro do experimento Apéndice 6. Roteiro adaptado de: AXT &
ALVES, 1999 e UFMG, 2012
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e Introduzir fator de proporcionalidade p, que sera explicado, que € a resistividade e que
depende do material.
Fechamento:

e Apresentar arelacdo R = pi.

 Dinamica do IpC para verificar se os alunos compreenderam o assunto.*®
e Mostrar que a partir do campo elétrico e da densidade de corrente elétrica também é possivel
chegar a equacdo da resistividade.
Recursos:
e M.U.C.
e Slides, Datashow e notebook.
e Papel milimetrado.
e Fonte de tensdo variavel.
e Dois multitestes.
e Resistor variavel (reostato).
e Suporte com quatro condutores diferentes nus.
e Kit de aplicacdo do IpC.
Avaliacéo:
Seréa avaliada a participacdo durante o experimento, a construcdo dos graficos e participacdo
durante a dindmica da instrugdo pelos colegas.
Observagoes:
Foi retomado o experimento da lei de Ohm com uma lampada e explicado a relacdo da
temperatura com a resisténcia. Em virtude do experimento da lei de Ohm, foi possivel somente
realizar o primeiro topico do experimento dos fatores que influenciam na resisténcia elétrica.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Neste dia recebi a visita do professor orientador do estagio. Ele sentou-se no fundo da sala
para observar a aula. Apresentei-o aos alunos e dei inicio a aula.

Havia quatro alunos na sala, duas mulheres e dois homens. Destes quatro alunos, somente
dois deles estavam na aula anterior.

Iniciei a aula retomando a relacdo entre diferencga de potencial, corrente elétrica e resisténcia

elétrica retirada do grafico construido na aula anterior, foi entdo introduzida a Lei de Ohm.

¥ Questdes do IpC no Apéndice 7.
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Pedi que os alunos sentassem a mesa com 0s equipamentos para que déssemos continuidade
ao experimento da ultima aula. A segunda parte do experimento tratava-se da verificagdo de um
resistor ndo 6hmico, representada por uma lampada neste experimento. Como dois alunos nédo
haviam comparecido a aula anterior foi retomada a explicacdo do que cada simbolo no desenho
representava e como 0s equipamentos funcionavam e como deveriam ser operados. Foram medidos
valores de diferenca de potencial e corrente elétrica sobre uma lampada que estava ligada a uma
fonte de diferenca de potencial variavel. Pedi para que construissem o grafico de diferenca de
potencial por corrente elétrica (VxI) que constava no roteiro da mesma forma que foi feito na aula
anterior. Dei mais atencdo ao que os alunos que ndo vieram na aula anterior estavam fazendo,
ajudando-os a preencher o eixo das abscissas e construir o grafico. Quando demonstrei a um dos
alunos como deveria preencher os valores do eixo das abscissas ele rapidamente se deu conta do
que fazer. A colega ao lado, percebendo que ele havia entendido o que fazer, perguntou a ele como
preencher corretamente o grafico. Uma das alunas, que estava na aula anterior, apresentou
dificuldade em preencher os valores no eixo das abcissas porque copiou exatamente como foi feito
na aula anterior, entretanto os valores de corrente eram muito menores exigindo uma mudanca de
escala. Mostrei a essa aluna porque os valores deveriam ser outros. Verificado que todos haviam
colocado os valores no eixo das abcissas, pedi que construissem o grafico. Perguntei-lhes se havia
formado uma reta, como evidenciado no inicio da aula. Tendo como resposta um “ndo”, perguntei-
Ihes o porqué. Ndo houve resposta. Perguntei-lhes o que acontecia quando aumentavamos o valor
da diferenca de potencial sobre a ldmpada, um aluno respondeu que aumentava o valor de corrente
elétrica, entdo tornei a perguntar o que mais acontecia. Esperei que eles pensassem e entdo respondi
que o brilho da lampada aumentava a medida que aumentava o valor da diferenca de potencial,
lembrando eles do inicio da primeira aula, assim como também havia o0 aumento da temperatura da
lampada. Perguntei-lhes se lembravam-se do que significa 0 aumento de temperatura, tendo como
resposta outro “ndo”, demonstrei que o aumento de temperatura € correlacionado com aumento da
agitacdo dos atomos dos materiais. Para exemplificar desenhei um cubo, dizendo que este era
constituido de um metal, e fiz uma representacdo de um zoom para mostrar a rede cristalina.
Aproveitei o desenho para explicar que quando se aplica uma diferencga de potencial neste cubo os
elétrons comecariam a se movimentar, como foi explicado pelo professor regente da disciplina, e a
medida que a temperatura aumentava, maior era a chance de um elétron colidir com o atomo,
provando que a medida que a temperatura aumentava a resisténcia também aumentava, assim
definindo o que seria um resistor ndo 6hmico, dando como exemplo a lampada, e um resistor
o6hmico, dando como exemplo o resistor comercial.

Pedi que utilizassem a relacdo entre diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia

elétrica para verificar qual seria a resisténcia elétrica da lampada. Um dos alunos verificou que os
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valores da resisténcia do resistor comercial haviam mudado durante o aumento da diferenca de
potencial, expliquei que esta variacdo era pequena, devido ao aumento de temperatura deste, mas
que ficavam dentro dos 20% de tolerancia do fabricante. Em reunido com o professor orientador,
alguns dias apos a aula, verifiquei que cometi um erro em relacionar a existéncia da tolerancia com
0 aumento de temperatura. Pois este valor de tolerancia existe como valores limites de construgéo
do resistor pelo fabricante, ou secja, a “tolerancia” referente ao valor da resisténcia, que pode ser
diferente em 20% para resistores de mesmo valor.

Dando por encerrada a aula de “Lei de Ohm” iniciei a aula de “Fatores que influem na
resisténcia elétrica” usando uma analogia com portas de salas, corredores de prédios e piscinas. Para
elucidar a dependéncia da area usei como exemplo a porta da sala e perguntei aos alunos o que
aconteceria se eu os liberasse das aulas dizendo que todos estavam aprovados com nota maxima, a
resposta foi de que todos iriam correndo embora, entdo perguntei se todos passariam pela porta,
tendo a resposta negativa, perguntei 0 que seria necessario para que todos passassem ao mesmo
tempo e todos responderam que seria necessario aumentar a porta. A partir dai relacionei a porta
com a resisténcia elétrica e que esta dependia da area. Perguntei se o corredor fosse muito comprido
como nos comportariamos ao cruza-lo, neste momento acabei atrapalhando-me para correlacionar
com o comprimento do condutor, mas acabei relatando esta dependéncia da resisténcia elétrica com
0 comprimento. E por fim utilizei uma piscina com agua como um meio mais dificil de ser cruzado
para explanar sobre a dependéncia do meio.

Apresentei aos alunos um slide que continha duas perguntas:

“Por gue nao utilizamos fios de ferro ao invés de cobre nas instalacdes elétricas? ”
“O que é necessario para que utilizemos o ferro como condutor em nossas casas? ”

Com essas perguntas tive a intensdo de fazé-los refletir por que ndo é utilizado o ferro ou
qualquer outro material, entretanto acho que ndo obtive o resultado esperado, pois os alunos nao
reagiram de forma questionadora como eu havia pensado.

Dando continuidade a aula, entreguei-lhes um roteiro para realizar os experimentos. O
roteiro continha trés experiéncias. A primeira tratava-se de medir a diferenga de potencial sobre um
fio de niquel-cromo (NiCr), onde se estabelecia uma corrente elétrica de 0,5 A, ao longo de trés
pontos de seu comprimento, dando origem a uma tabela e um gréfico, com o intuito de verificar o
aumento da resisténcia com o aumento do comprimento. A segunda tratava-se da medicdo de
diferenca de potencial sobre trés fios de secOes transversais diferentes, mas de mesmo comprimento
e material (NiCr), onde se estabelecia uma corrente de 0,5 A, dando origem a uma tabela e um
grafico, com a finalidade de verificar 0 aumento da resisténcia com a diminuicdo da secéo
transversal. E por fim, a terceira tratava-se da medicdo de diferenca de potencial em dois fios de

materiais diferentes, NiCr e Cobre (Cu), mas de mesmo comprimento e secdo transversal onde se
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estabelecia uma corrente de passava 0,5 A, de modo a verificar a dependéncia da resisténcia com o
material. Todos os fios, trés de NiCr e um de Cobre estdo presos a uma régua de madeira de 60 cm
para facilitar o manuseio e medicGes da primeira experiéncia.

Dei inicio ao experimento mostrando-0s o reostato, que foi o responsavel em manter a
corrente elétrica em 0,5 A em todas as medicbes de diferenca de potencial. Fiz a ligacdo dos
equipamentos e do fio de NiCr. Pedi que fizessem a medicdo de diferenca de potencial nos
comprimentos de 20, 40 e 60 cm, tendo como inicio o zero da régua, preenchendo a tabela com o0s
valores. Sabendo que a corrente elétrica era de 0,5 A, pedi que calculassem o valor da resisténcia
elétrica e o valor de resisténcia elétrica por metro linear e preenchessem a tabela. Utilizando os
valores de resisténcia elétrica e comprimento do fio, pedi que construissem um grafico de
resisténcia elétrica por comprimento (RxL). Entretanto como a explicacdo da Lei de Ohm tomou
muito tempo da aula pedi que os alunos fizessem em casa o grafico e para isso entreguei-lhes folhas
milimetradas.

Partimos para o0 segundo experimento, onde mostrei que havia trés fios de NiCr com
diametros (d), ou também chamada se¢Oes transversais, diferentes (0,50, 0,40 e 0,25mm) na régua.
Pedi que fizessem a medicdo de diferenca de potencial do primeiro fio (d=0,50mm), apos terem
feito perguntei-os se ndo era conhecido o valor, ficaram intrigados. Neste momento o sinal de fim

de periodo tocou e os alunos se dispersaram.
5.4 Terceiraaula

Data: 22/05/2014 — 2 periodos
Contetido: Associacdo de Resistores
Objetivos de ensino:
e Distinguir entre associacao de resistores em paralelo e série.
e Demostrar as equagdes utilizadas para encontrar a resisténcia equivalente (total).
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Pedir aos alunos que em grupos liguem duas lampadas.
e Discutir sobre ligacdo em série e paralelo.

Desenvolvimento:

e Apresentar a ligagdo mista e curto circuito com kit de demonstragdo associagdo de

resistores.?

% Foto do kit no Apéndice 4.



Figura 3 - Representagao do kit de demonstragao associa¢ao de resistores

e Demostrar matematicamente associa¢do em série:

Ve=V,+V,
Rl = RyI + R,I
Rr =R, +R,
e Demostrar matematicamente associacdo em paralelo:
Ir=0L+1I
Ve ViV
Rr Ry Ry
1 1 1
Rr R R,

Fechamento:

e Utilizar uma simulagdo computacional®

um circuito série e um circuito paralelo.

e Explanar sobre a velocidade dos elétrons.

e Aplicacdo de lista de exercicios em grupo.
Recursos:

e M.U.C.

e Slides, Datashow e notebook.

e Papel milimetrado.

e Fonte de tensdo variével.

e Lampadas.
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para mostrar o “comportamento” dos elétrons em

e Kit de demonstracéo associagdo de resistores (base com quatro suportes para lampada e uma

chave para realizar um curto).

e Lista de exercicios em grupo, Anexo B%.

*! Fonte da simulagio computacional: http://phet.colorado.edu/
*? Lista adaptada de SILVEIRA, 2011.
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Avaliacéo:

Seré avaliada a participacdo durante as discussoes.
Observagoes:

Esta aula foi transferida para a semana seguinte, com o intuito de revisar e completar os
experimentos da segunda aula, assim como realizar a dindmica da IpC. Todas as outras aulas
sofreram reajuste no cronograma de regéncia e a sexta aula (energia) foi excluida do cronograma.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Havia seis alunos na sala de aula, trés mulheres e trés homens. Destes seis alunos trés deles
estavam na aula anterior e somente dois alunos participaram das trés aulas ministradas até entao.

Tendo como principios os aconselhamentos dados pelo professor orientador durante a
reunido de acompanhamento do estagio, optei por reforcar os conteidos dados até 0 momento, com
a pretensdo de verificar o que os alunos absorveram.

Iniciei a aula cobrando o gréfico do primeiro experimento. Como era de se esperar, ninguém
o fez. Relembrei a relacdo entre diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia elétrica, como
obtemos esta relacdo a partir de um grafico VxI, anunciando a Lei de Ohm.

Relembrei as analogias com portas de salas, corredores de prédios e piscinas, tentando
abordar de uma maneira diferente. A analogia com corredores foi mais bem aceita, pois foi falado
sobre a experiéncia realizada na aula anterior.

Como nenhum aluno havia feito o grafico de RxL, pedi que os alunos me informassem os
valores obtidos na aula anterior para que, juntos, construissemos o grafico no quadro branco e o
interpretassemos. Feito isso, demos continuidade as experiéncias, retomando a segunda. Pedi que
medissem os valores de diferenca de potencial dos trés fios de NiCr, tomando o cuidado de manter a
corrente elétrica sempre no valor de 0,5 A, utilizando o reostato. Mas antes de iniciarem as
medicdes pedi que observassem a tabela da primeira experiéncia e a segunda tabela, com o intuito
de que eles verificassem que os valores de diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia
elétrica ja haviam sido medidos e calculados para a primeira coluna da segunda tabela. Solicitei que
fizessem as medicGes necessarias e que calculassem a resisténcia elétrica de cada fio, o valor da
area transversal em milimetros quadrados (mm?2) e que multiplicassem a area obtida pela resisténcia
elétrica. Todos estes valores completaram a tabela que foi utilizada para construir um grafico de
resisténcia elétrica pelo inverso da area (Rx1/S). Construi este grafico junto com os alunos no
quadro branco e discutimos o porqué de utilizar o inverso da area. Tendo no quadro branco os

graficos de RxL e Rx1/S, introduzi a notacdo de proporcional (<) e explanei que RxL e Rx1/S.
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Para melhorar o entendimento sobre a proporcionalidade dei exemplos do cotidiano sobre coisas
proporcionais, tal como quanto mais envelheco maior € a chance de ficar doente.

Lembrando os alunos sobre a analogia da piscina, perguntei por que utilizamos fios de cobre
ao invés de Ferro (Fe), lembrando as perguntas iniciais da aula, ou NiCr, como testado nas
experiéncias. Tendo como resposta: “que possivelmente o cobre deve ter menor resisténcia do que
os outros materiais”. Pedi que realizassem a Ultima experiéncia, medindo a diferenca de potencial
em um fio de NiCr e um fio de cobre, mantendo a corrente em 0,5 A. Neste momento eles
lembraram que para o fio de NiCr eles ja possuiam os valores, entdo pedi que s6 confirmassem.
Entretanto para o cobre foi verificado o valor de 0 V para diferenca de potencial no multiteste, entéo
mostrei que era possivel alterar a escala de leitura do multiteste, alterando para medicGes em
milivolts. Foram medidos 54 mV no fio de cobre, entdo perguntei quantas vezes menor era este
valor comparado com o NiCr, mas os alunos ainda apresentavam dificuldade com a notacgdo
cientifica. Fiz o céalculo transformando a notacdo cientifica em notacdo de poténcia de 10,
facilitando o entendimento dos alunos, assim podendo mostrar que o fio de cobre é 66 vezes menos
resistivo que o fio de NiCr.

A fim de verificar o entendimento dos alunos apliquei a técnica da Instrucao pelos Colegas
(IpC). Utilizei os minutos iniciais para explicar o que € e como funciona o IpC. Os alunos
entenderam a metodologia na primeira explicacdo. Foram preparadas cinco questdes® com trés
alternativas de resposta sobre o assunto da aula, entretanto so foi possivel aplicar trés questfes. Em
todas as questbes na primeira votacdo metade dos alunos escolhiam a resposta correta, entdo foi
possivel em todas as questfes fazer os grupos para discutir as alternativas escolhidas por cada um.
Na segundo votacdo sempre houve a convergéncia para a resposta correta. Durante a discusséo das
alternativas, os alunos participavam quando muito estimulados a discutir, mas no final sempre

houve pelo menos um aluno falando sobre sua resposta.
5.5 Quartaaula

Data: 29/06/2014 — 2 periodos
Conteudo: Poténcia Elétrica
Objetivos de ensino:
e Diferenciar poténcia elétrica de energia elétrica, reconhecendo a correlacdo entre elas.
e Demostrar trés maneiras de correlacionar tensdo, corrente elétrica e resisténcia com a
poténcia elétrica.

e Enunciar o Efeito Joule.

2 Perguntas no Apéndice 7 — Segunda Aula
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Procedimentos:

Atividade Inicial:

Demonstracéo do experimento do arco voltaico?”. Foto da demonstracéo no Apéndice 4.
Comparar a demonstragdo com lampadas incandescentes.
Introduzir o conceito de poténcia elétrica, dependendo somente da tensdo e da corrente

elétrica.

Desenvolvimento:

Demostrar quanta corrente elétrica passa por uma lampada.
Explicar o funcionamento do disjuntor.
Enunciar o Efeito Joule e correlacionar com o funcionamento do disjuntor, lampadas e

chuveiro.

Fechamento:

Demostrar a correlagdo de energia elétrica e poténcia.

Calcular quanto de energia elétrica devera ser pago no final do més caso deixemos uma
lampada de 100W ligada durante 4h por dia todos os dias de um més.

Relembrar o significado do prefixo “k” (quilo).

Entregar texto sobre “O que vocé faria sem energia? » 2

Recursos:

M.U.C.
Experimento do arco voltaico®®
o 01 mtubo PVC 20mm;
o 04 pg joelho PVC 20mm;
o 04p¢c"T"PVC 20mm,;
o 02 p¢ caps PVC 20mm;
o 02 pc paraf. autoatarrachante 4,2 x 11,1 mm;
o 02 pc arruela lisa furo 4,5 mm;
o 01 p¢ seta p/ extenséo;
o 02 m fio paralelo 2,5mm,;
o 01 pc resisténcia p/ chuveiros 2000W,
o 02 p¢ pilhas AA desmontadas;

o 02 p¢ terminal sapata, tamanho "a olhar";

** Referéncia SANTOS,2012

25 A . . .
Texto sobre “O que vocé faria sem energia? “encontra-se no Anexo C. Texto retirado de

http://www.luissucupira.com.br/

*® Fonte do experimento: http://www.pontociencia.org.br/



32

o 01 pg becker refratario com agua que cubra a resisténcia;
o 01 p¢ extensdo pequena.
Avaliacéo:
Seré avaliada a participacdo durante as discussoes.
Observagoes:
Realizada aula de associacdo de resistores. Ndo foi possivel apresentar a simulacdo
computacional, assim como a discussdo sobre a velocidade dos elétrons em um condutor.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Havia seis alunos na sala de aula, trés mulheres e trés homens. Destes seis alunos cinco
deles participaram na aula anterior e somente um participou de todas as aulas.

Iniciei a aula mostrando o reostato utilizado na aula anterior para explanar sobre como ele
funciona e como poderiamos calcular a resisténcia dele utilizando a férmula dependendo do
material, comprimento e area do resistor. Apds a explanacgdo do reostato perguntei o porqué de o
utilizarmos. A resposta foi que era para limitar a corrente, ndo nestas palavras.

Ao fim da discussdo do reostato pedi a turma que algum voluntario ligasse uma lampada a
fonte, houve muita hesitacdo por parte deles, mas um aluno levantou-se e montou o circuito de
forma correta, entdo pedi a turma que ligasse uma segunda lampada ao mesmo circuito. O mesmo
aluno fez a ligacao desta segunda lampada em paralelo, entretanto outro aluno ficou orientando-o
sobre como fazer a ligacdo. Entdo pedi que fosse realizada uma ligacdo que o brilho das lampadas
diminuisse. A primeira sugestdo dos alunos foi que fosse diminuido o valor da diferenca de
potencial fornecida pela fonte. Eu disse a eles que ndo poderiam alterar o valor da diferenca de
potencial e insisti que os alunos fossem a mesa onde estavam ligadas as lampadas e que tentassem
algo. Neste momento trés alunos levantaram e tentaram vérias ligacGes, assim como ligar as duas
pontas de uma das lampadas no positivo da fonte. Mas no fim, sem minha interferéncia, os alunos
fizeram a ligagdo em série obtendo um brilho menor nas lampadas. Pedi uma explicacdo sobre o
que era observado, um dos alunos falou que uma das lampadas consumia um pouco da energia e a
segunda ficava com o resto.

Apresentei aos alunos um suporte de madeira onde continha um circuito com trés soquetes
para lampadas e um interruptor, conforme Figura 3 na pagina 27. Dois dos soquetes e o interruptor
estavam em paralelo e o0 outro soquete estava em série com 0s soquetes em paralelo e a fonte,
representando um circuito misto. Realizei as ligagdes no suporte, pois as lampadas utilizadas nesta
demonstragdo exigem cuidados adicionais, e pedi que os alunos me explicassem 0 que estava

acontecendo. Iniciei colocando a lampada no que soquete L; (em série), que se manteve apagado,
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pois o interruptor estava aberto, os alunos logo perceberam o interruptor e pediram para que fosse
acionado. Pedi um exemplo de onde isso € utilizado. Os alunos ndo responderam, ndo sei se por
medo de falar algo errado. Falei, entdo, dos interruptores das lampadas de casa e da propria sala que
estavamos. Perguntei-lhes o que aconteceria se colocasse outra ldmpada em um dos soquetes em
paralelo, logo um aluno lembrou-se da demonstracéo anterior e falou que as duas lampadas ficariam
ligadas, mas com pouco brilho. Fiz a ligacdo no que soquete L, e ele estava correto. Perguntei o que
aconteceria se eu ligasse outra lampada no outro soquete Lz (em paralelo), dois alunos
argumentaram que todas ligariam com brilho mais fraco, questionei os outros alunos se eles
estavam corretos, muitos se absteram de responder e quem respondeu concordou. Entretanto quando
coloquei a outra lampada todos ficaram surpresos quando somente as lampadas em paralelo ficaram
mais fracas e a em série ficou mais forte. Perguntei-lhes o que havia acontecido, mas ninguém
ousou um palpite. Por fim questionei-lhes o que aconteceria se eu acionasse o interruptor, ndo
houve resposta, entdo o acionei e todos verificaram que as lampadas em paralelo se apagaram e que
o brilho da lampada em série ficou mais forte. Expliquei que a corrente elétrica tende a passar pelo
local de menor resisténcia, mas que ndo deixa de passar pelas lampadas, pois o fio também
apresenta resisténcia.

Dei inicio a explicacdo sobre associacdo série e paralelo no quadro, com o intuito de
demostrar o porqué do brilho das lampadas apresentam aqueles comportamentos, sempre retomando
o que foi visto nas demonstracdes. No microepisddio de ensino em que apresentei o que faria nesta
aula, me foi recomentado a utilizacdo dos multitestes para provar que o que eu estava demostrando
no quadro realmente acontecia, mas acabei por me ‘“atrapalhar” e demonstrei tudo somente no
quadro. Cheguei as formulas para calcular a resisténcia equivalente tanto em associa¢fes em série
quanto em paralelo. Indaguei-lhes como calculariamos a resisténcia do circuito misto, aquele
apresentado no suporte. Um dos alunos respondeu que seria a “mistura de ambas as equacdes”,
respondi que ele estava certo e criei um exemplo, utilizando o mesmo circuito da demonstragdo a
fim de praticar os calculos.

Tendo somente mais 15 min de aula, dei-lhes um questionario contendo 11 questfes de
associacdo de resistores?’, mas somente questdes conceituais. Pedi que sentassem em duplas para
fazer as questdes até o final da aula. Os trés grupos fizeram as questfes e pude observar muita
discussdo sobre elas, indicando que eles se lembravam bem das demonstragdes feitas.

N&o foi possivel mostrar o simulador de circuito, previsto no plano de ensino da aula, que
tinha como intengcdo mostrar outras maneiras de verificar como 0s circuitos se comportam, assim

como néo foi possivel falar sobre a velocidade do elétron.

27 . ;. . ~ .
Lista de exercicios de Associa¢do de Resistores no Anexo B
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5.6 Quinta aula

Data: 05/06/2014 — 2 periodo
Conteudo: Energia Elétrica
Objetivos de ensino:
e Mostrar as varias maneiras de geracao de energia elétrica
e Explanar sobre seus impactos ao meio ambiente.
e Explicacdo de como é transmitida esta energia aos consumidores.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Iniciar discussdo sobre o texto entregue na aula anterior (“O que vocés fariam sem energia
elétrica”)

Desenvolvimento:

e Discutir sobre as quais tipos de geracdo de energia elétrica eles conhecem, questionando-0s
por que elas ndo estdo mais difundidas pelo pais.
e Mostrar as outras formas de geracdo de energia elétrica, elucidando seus impactos ao meio
ambiente.
e Apresentar as varias tensfes utilizadas nas redes de transmissdo, relembrando do Efeito
Joule.
Fechamento:
e Discutir os perigos da alta tensdo, relembrando a eletrizacdo, explicando a razdo o porqué
chega 127/220 V nas redes residenciais.
Recursos:
e M.U.C.
e Slides, Datashow e notebook.
e Videos:
o Video institucional da Eletrobras.
Avaliacéo:
Seré avaliada a participacéo durante as discussoes.
Observagoes:
Realizada aula sobre poténcia. N&do foi possivel abordar o funcionamento do disjuntor, nem
calcular o consumo de energia elétrica.

Relatos de regéncia:

TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min
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Neste dia recebi a visita do professor orientador do estagio. Ele sentou-se no fundo da sala
para observar a aula.

Havia quatro alunos na sala, duas mulheres e dois homens. Destes quatro alunos trés deles
estavam na aula anterior.

Iniciei a aula apresentando a lampada de arco voltaico?®. Muitos alunos acharam fascinante
0 brilho gerado pela lampada. Minha intencdo no uso da lampada era comparar seu brilho com de
lampadas incandescentes, para entdo introduzir o conceito de poténcia elétrica.

Perguntei aos alunos de que forma identificamos quais lampadas geram mais luminosidade e
tive como resposta a poténcia. Revelei que a ldampada de arco voltaico apresentada possuia uma
poténcia elétrica de 80 W. Questionei-lhes como determinamos esta poténcia. Fiz uma
representacdo do circuito da lampada no quadro. Expliquei aos alunos que a lampada de arco
voltaico funciona com 80 V, entretanto na sala de aula a rede elétrica nos fornece 127 V, entdo era
necessario acrescentar uma resisténcia, para isso foi utilizado um resistor para chuveiros de 2000
W. Perguntei aos alunos qual era a funcdo daquele resistor no circuito, houve receio dos alunos para
responder a pergunta, e muitos responderam errado. Com a finalidade de fazé-los lembrar da funcéo
de uma resisténcia em um circuito, pergunte-lhes qual era a funcdo do reostato nas experiéncias
anteriores, até que um aluno respondeu que era para limitar a corrente e eu completei dizendo que
ali ha uma queda de tensdo, mencionando a aula de associacao de resistores. Falei que nos eletrodos
da ldmpada de arco voltaico também havia uma queda de tenséo e que por estes eletrodos passavam
a corrente elétrica, desta forma introduzindo a equacéo da poténcia elétrica (P = V.1).

Tendo mostrado o resistor do chuveiro aos alunos, perguntei-lhes como ele funciona.
Indaguei-os como faziamos para aumentar a temperatura da agua, tive como resposta a variacdo do
fluxo da agua, ndo nestas palavras. Esta resposta, que ndo era a que eu desejava, ja havia sido
prevista durante os microepisodios. Entdo para tentar fazé-los me responder que deveria ser alterada
a chave que controla o tamanho do resistor, eu disse que gostaria de saber como alterar a
temperatura sem alterar o fluxo de agua, neste momento um dos alunos da chave e disse que
deveriamos mudar da op¢do “morno” para 0pgao “quente” (ou “verdo” para “inverno” — as
nomenclaturas variam de fabricante para fabricante). Neste momento peguei o resistor e mostrei que
nele ha trés pinos, um pino é preso no inicio da resisténcia, um no centro e outro ao final. Perguntei-
Ihes quanto do resistor era usado para a op¢do “quente”, a maioria respondeu todo ele. Sabendo que
esta era a resposta errada, pedi para que lembrassem da aula de fatores que influenciam a resisténcia
elétrica, mas os alunos ficaram sem entender a razdo. Escrevi no quadro branco a férmula da

resisténcia dependendo da resistividade, comprimento e area, com a finalidade de mostrar que a

2 A lampada de arco voltaico foi inventada no inicio do século XIX, por volta de 1800 por Humphry Davy.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/
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metade do resistor era responsavel pela op¢do “quente”. Questionei os alunos como mensurar
quanta poténcia possuia naquele resistor, para isso perguntei-lhes de que outras formas poderiamos
escrever a formula da poténcia elétrica, apds lembrar eles da “Lei de Ohm”, chegamos a P = R. I2.
Introduzi entdo o conceito de Efeito Joule e Poténcia Joule. Ao perguntar como poderiamos
aumentar a poténcia do chuveiro um aluno respondeu aumentando a resisténcia, entretanto este
aluno ndo havia dado se conta que ao aumentarmos a resisténcia de um circuito a corrente deste iria
diminuir. Apo6s algumas perguntas mostrei outra forma de escrevermos a poténcia elétrica, esta
dependendo somente da diferenca de potencial e da resisténcia (P = V2 /R). Desta forma consegui
mostrar que quanto menor a resisténcia maior serd a energia dissipada pela resisténcia. Mostrei que
a poténcia é energia gasta (ou gerada) por um determinado tempo, com a finalidade de demostrar
como € calculada a conta de energia elétrica. Para instigar os alunos, demonstrei que um resistor de
chuveiro de 4200 W consegue aquecer um quilograma de agua em um kelvin. Na reunido com o
professor orientador, ele me advertiu que neste momento acabei utilizando muitas vezes a letra “K”

(kg, kJ e K), o que pode ter confundido os alunos.
5.7 Sextaaula

Data: 12/06/2014 — 2 periodos
Conteudo: Revisdo e resolucdo de exercicios
Objetivos de ensino:
e Revisar todos 0s conceitos e auxiliar nas questdes da lista.
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e Aplicacdo da dinamica da IpC.%

Desenvolvimento:

e Dependera do desenvolvimento da turma durante a dindmica da instrucéo pelos colegas.
Fechamento:
e No inicio da unidade didatica foi entregue uma lista com 20 exercicios* e sera dado um

tempo aos alunos para interagirem e tentarem resolver até onde é possivel.

Recursos:
e M.U.C.

e Slides, Datashow e notebook.

* Questdes do IpC no Apéndice 7 — Sexta Aula.
30, . ;.
Lista de exercicios encontra-se no Anexo A
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e Lista de exercicios
e Kitde aplicacao do IpC.
Avaliacéo:
N&o havera avaliagdo.
Observagoes:
N&o foi realizado o IpC em virtude da mudanca de data da aula, poucos alunos
compareceram. Foi realizado somente revisdo da matéria de forma expositiva e realizacdo de
exercicios da lista de exercicios.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Esta aula foi ministrada no dia 11/06/2014, pois no dia 12/06 ndo houve aula em virtude do
joga da Copa Mundial de Futebol. Esta antecipacdo foi acertada durante a Ultima aula com os
alunos. A aula foi reservada para esclarecer as davidas dos alunos, tanto davidas das aulas, quanto
da lista de exercicios. Havia somente trés alunos na sala de aula, duas mulheres e um homem.

Revisei todas as formulas que foram utilizadas durante as aulas, mostrando o que cada uma
significa e suas respectivas unidades.

Perguntei aos alunos quais exercicios da lista, eles estavam tendo dificuldades em
solucionar, como resposta obtive “todos”. Verifiquei que somente um aluno havia resolvido alguns
exercicios, por esta razdo decidi revolver determinadas questdes, com a finalidade de ajuda-los a
solucionar o resto da lista. Foram resolvidos cinco questdes da lista de exercicios. A lista fez parte

do conceito final.
5.8 Sétima Aula

Data: 26/06/2014 — 2 periodos
Conteudo: Avaliacao Final
Objetivos de ensino:
e Auvaliar o desenvolvimento dos alunos durante a unidade didatica
Procedimentos:

Atividade Inicial:

e OrientacGes aos alunos e entrega da prova.

Desenvolvimento:

e Realizacdo da prova.

Fechamento:

e Recebimento da prova.
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Recursos:
e Prova escrita.
Avaliacéo:
Prova escrita.*
Observagoes:
Sem observacoes relevantes.

Relatos de regéncia:
TURMA 601 - 2 Periodos de aula - 20h45min - 22h15min

Havia cinco alunos na sala, duas mulheres e trés homens.

A prova foi entregue as 21h, pois s6 havia um aluno antes deste horario e ele preferiu
esperar até as 21h para iniciar. As 21h, mais um aluno compareceu a avaliagao.

Por conselho do professor orientador, coloquei as férmulas trabalhadas durante a unidade
didatica no quadro branco, assim como o significado de cada letra e sua unidade. Também foram
colocados os valores dos prefixos das unidades.

Durante a prova ndo houveram gquestionamentos sobre o conteldo da prova, tais como
davidas de interpretacdo, unidades ou notagdes (visto que estava tudo no quadro).

Foram corrigidas as listas de exercicios entregues pelos alunos, pois estas compuseram a
nota final dos alunos. A medida que os alunos entregavam as provas elas também foram corrigidas,
mas somente uma aluna interessou-se em verificar as notas atribuidas a avaliacdo e a lista de

exercicios.

31 . ~ .
Avaliacdo Final encontra-se no Anexo D.
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6. CONCLUSAO

Iniciei o curso de Licenciatura em Fisica porque procurava realizar algumas cadeiras para
aproveita-las quando pudesse fazer a faculdade de Engenharia Elétrica. Mas no desenrolar dos
semestres, me vi envolvido com a Fisica. Durante meu Ensino Médio muitos colegas me disseram
que eu poderia ser um professor de Matematica, Fisica ou Quimica, mas nunca pensei que um dia
poderia dizer, agora serei um professor de Fisica.

Minha trajetoria na graduacdo ndo foi muito facil, pois dependo do meu trabalho de 40 horas
semanais, 0 que me deixa pouco tempo para me dedicar aos estudos, entretanto esta dificuldade ndo
me deteve e hoje estou terminando a disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica. Dentro desta
disciplina tive boas experiéncias. Desde o inicio do curso tenho dificuldades em planejar aulas,
apesar de durante a graduacdo ter tido varias cadeiras que me ensinaram a planejar. Entretanto, ao
pisar em uma sala de aula e observar que dali a um certo tempo eu estaria na frente dos alunos para
oferecer um pouco de meu conhecimento sobre Fisica, isto nos faz mudar, para melhor!

Durante as observacdes vi o desprezo do nosso Governo com a educacdo, mas também vi a
falta de interesse dos alunos por uma boa educacao. Por mais que eu tenha presenciado um protesto
dos alunos do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha buscando a reforma do prédio, que
infelizmente estd deploravel, durante as aulas via somente alunos que estavam ali por “obrigacao”,
sejam dos pais ou do mercado de trabalho que exige uma formagdo no Ensino Médio para que este
possa galgar melhores posi¢bes profissionais. Foram raras as vezes que vi um estudante se
interessar por um assunto pela paixdo de aprender.

Iniciou a etapa de planejamento, e a primeira noticia que tive foi que eu trabalharia com
Eletrodindmica, area da Fisica pelo qual tenho grande apreco, pois durante minha vida cursei dois
cursos técnicos na area de eletricidade. Mas encontrei meu primeiro desafio, como transformar o
que eu sei em um saber a ser transmitido aos alunos? Entdo comecaram 0s microepisodios de
ensino, oportunidade de errar, e eu errei bastante, e discutir com os colegas da disciplina de estagio
a melhor maneira de corrigir os erros. Durante a graduacéo tive a oportunidade de planejar aulas nas
disciplinas de Seminarios sobre Tdpicos Especiais em Fisica Geral, mas estas aulas eram em uma
linguagem académica, além de serem ministradas a colegas de graduacdo, ndo é a mesma
responsabilidade do que preparar aulas para alunos que nunca viram 0 assunto que eu iria
apresentar.

Durante o planejamento das aulas fiz 0 maximo para levar um pouco da minha experiéncia
durante a disciplina de Unidades de Contedo para o Ensino Médio e/ou Fundamental, primeiro
momento durante a graduacdo que temos a oportunidade de lecionar para alunos, mas estes alunos

tem um diferencial, eles vdo a UFRGS com o intuito de aprender Fisica, um pouco diferente do que
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os professores encontram nas escolas. Nas disciplinas de Unidades de Contelido para o Ensino
Médio e/ou Fundamental temos a chance de realizar experimentos junto com os alunos e vé-los
admirados de que tudo aquilo que é visto na escola tem um sentido, ha algo no nosso cotidiano que
“usa” esta Fisica, e foi isto que me levou adaptar as aulas do livro “Fisica para secundaristas:
eletromagnetismo e optica’ .

Entdo chegou o dia de dar a primeira aula, motivo de nervosismo para todo novato, mas 0s
alunos foram muito atenciosos. Visto que, durante as observacdes, consegui fazer amizade com
eles, isto havia me dado uma seguranga inicial. Apds a primeira aula, vi que foi demasiada minha
inseguranca.

As 14 horas-aula foram interessantes. Os alunos foram muito prestativos e colaboraram
muito durante as aulas, as vezes eu tinha que insistir um pouco, mas no final todas aulas foram
muito proveitosas, pelo menos para mim. Mas apesar de ter levado varios experimentos, alguns
alunos ndo apresentaram a motivacao que eu observava nas aulas de Unidades de Conteudo para o
Ensino Médio e/ou Fundamental, o que me deixou um pouco frustrado. Outro grande aprendizado
foi sobre o tempo, durante o planejamento parecia tempo demasiado para as aulas propostas,
durante os microepisodios de 20 min quase era possivel apresentar a aula que seria ministrada em
90 min. Mas o tempo se mostrou “relativo”, durante os microepisddios os colegas interagem
somente no final, mostrando os “erros” uns dos outros, mas na sala de aula a interagao ¢ totalmente
diferente, alunos questionando, as vezes pedindo para repetir, além dos assuntos “aleatorios”. Por
mais pensado que seja um plano de ensino, ele ird dar errado!

Mesmo tendo adaptado minhas aulas para que ficassem o mais préximo possivel do que
vivenciei na disciplina de Unidades de Contetdo para o Ensino Médio e/ou Fundamental , vejo que
ainda faltariam algumas horas-aula para que o resultado fosse parecido com o visto na disciplina.
Os alunos em sala de aula demonstraram ter gostado de estar proximos de alguns experimentos,
entretanto também demonstravam receio ao executa-los, o que acaba por atrasar a aula. Acho que 0s
roteiros dos experimentos continham muitas atividades para serem feitas numa mesma aula. Outro
fator importante para o Ensino Médio seria a inclusdo de exercicios durante as aulas nestes planos
de ensino, pois mesmo tendo entregado uma lista de exercicios, 0os alunos ndo traziam ddvidas,
mesmo sendo questionados sobre a lista. Mas no fim esta foi uma grande experiéncia.

Outra 6tima experiéncia que tive foi com os professores e funcionarios do Instituto, sempre
muito atenciosos e compreensivos, fornecendo seus materiais e salas para que eu pudesse dar a
melhor aula para os alunos. O professor regente sempre atencioso e conversador, sempre tinha um
“conto” para dizer, mas ele nunca se op0s as minhas aulas, sempre brincando que os alunos que

estavam recebendo aulas de luxo, com experimentos e slides no datashow. Apesar deste bom



41

humor, eu ficava triste, pois pensava nos outros alunos, pois via que o professor nao estava muito
disposto em aprimorar suas aulas.

A dindmica da Instrucdo pelos Colegas (IpC) foi aprovado pelos alunos, apesar de ter
conseguido aplicar somente uma vez, por um erro de planejamento. Durante 0s microepisddios
todos tivemos a oportunidade de testar o IpC, discutir sobre os temas e as respostas. Entretanto na
sala de aula a reacao foi um pouco diferente, pois os alunos apresentaram uma dificuldade inicial de
reunirem-se para discutir um problema, mas no decorrer das perguntas eles ja se viam mais seguros
de defender seus pontos de vista, e no final os alunos respondiam as perguntas corretamente.

A avaliacdo a meu ver foi simples, contendo duas questdes faceis, uma média e uma dificil,
entretanto as questdes encontravam-se na lista de exercicios entregue no inicio da unidade didatica,
a ndo ser uma delas, que foi uma questdo dissertativa, mas o assunto havia sido discutido em aula.
Mesmo havendo no quadro branco as equacOes, a maior nota foi 40% (a avaliacdo final tinha peso
de 4,5 pontos da nota final), sendo realizada uma corre¢ao “pouco rigorosa”, pois mesmo havendo
pequenos erros, considerei as respostas corretas. A média dos alunos foi de 16% de acerto na prova
e de 50% (4,5 pontos da nota final) de acerto nos exercicios da lista entregue no inicio da unidade
didatica, a maioria das listas apresentavam somente 70% de exercicios realizados, contudo era
evidente que os alunos copiaram um dos outros, pois exibiam os mesmo erros de raciocinio. Outra
evidéncia que aponta para copia € que uma das questdes da prova foi realizada por todos na lista de
exercicio, mas ninguém conseguiu fazé-la durante a prova de forma correta, ou nem a fizeram.
Somando-se a estas duas notas temos a nota de presenca e participacdo, equivalente a um ponto. A
esta nota ndo foi dada muita importancia pelos alunos, pois houve muitas faltas, mas todos
participaram das aulas, alguns de maneiras mais acanhada que outros. A média das notas dos alunos
foi de 3,6.

Pergunto-me se as aulas ndo foram ministradas adequadamente ou ndo houve empenho dos
alunos, pois nas palavras de Ludwig van Beethoven “O génio é composto por 2% de talento e de
98% de perseverante aplicagdo.”

Indicios apontam para a falta de empenho, tais como a lista de exercicios feitas pela
“metade” e falta de interesse em buscar solu¢des dos problemas. Entretanto durante o IpC os alunos
demonstraram ter absorvido os conceitos, ou pelos menos foi o que eu havia interpretado.

No fim do estagio acredito que eu tenha saido um professor melhor do que entrei, conheco
algumas de minhas dificuldades, outras tive a oportunidade de ser avisado pelos meus colegas e
pelo professor orientador. Atualmente ndo me vejo um professor de Ensino Médio, pois estou
buscando crescer academicamente, fazendo um mestrado e logo um doutorado. Entretanto os

ensinamentos que tive nesta jornada ficardo para sempre. E muito agradavel ver um aluno feliz por
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ter entendido uma explicacdo, ter compreendido como funciona alguma coisa do seu cotidiano, e

espero que no futuro eu possa ter essa SGHS&Q&O novamente.
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APENDICE 1 — FOTOS DO INSTITUTO DE EDUCAGAO GENERAL FLORES DA
CUNHA

Fig. 1 Fachada do Instituto de Educagdo General Flores da Cunha

Imagem retirada do site: http://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_de_Educa%C3%A7%C3%A30_General_Flores_da_Cunha
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Fig. 2 — Esquema de Localizacdo do Instituto de Educa¢do General Flores da Cunha

Imagem retirada do site: http://portoimagem.zip.net/images/ie5.jpg

Fig. 3 - Escadaria para o segundo piso



Fig. 5 — Corredor da sala onde foram ministradas as aulas

Fig. 6 - Sala onde foram ministradas as aulas
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APENDICE 2 - CRONOGRAMA DE ESTAGIO
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Contetdo(s) a serem

Aula Data trabalhado(s) Obijetivos de ensino Estratégias de Ensino
Apresentacdo do estagiario e do conteddo a ser Exposigdo dialogada.
Apresentacdo L
m%tivacioglal trabalhado. Videos  (Supercondutividade e
0 08/05/2014 Motivar os alunos a estudar fisica mostrando fatos Bobinas de Tesla).
1 periodo interessantes e relacionando eles com fatores cotidianos e Demonstragio experimental
profissionais. x
(Ludio).
Exposicéo dialogada.
Lei de Ohm Distinguir a diferenca entre corrente, tenséo e resisténcia
1 08/05/2014 (1° Lei) elétrica e identificar qual é a correlagéo entre elas. Athldac_ie experimental (Resisténcia
Comercial).
1 periodo Demostrar habilidades em interpretacdo de gréficos.
Construgdo de Graficos.
Revisar a Lei de Ohm. Exposicio dialogada.
Diferenciar um resistor 6hmico de um ndo dhmico e ter Atividade experimental (Resisténcia
Resistividade uma ideia da importancia da temperatura na mudanca da Lampad P Ré 4
(2° Lei de Ohm) resisténcia. ampada € egua  com
2 15/05/2014 condutores).
2 periodos Listar os fatores que influenciam na resisténcia, assim ~ -
como identificar a dependéncia do material utilizado. Construgdo de Graficos.
Demostrar habilidades em interpretacéo de gréficos. Instrugao pelos Colegas.
Exposicéo dialogada.
Distinguir ligagOes série e paralelo.
Associagédo Demonstragdo  experimental  (kit
3 29/05/2014 de Resistores Resolver questdes de associagdo de resistores. associagéo de resistores).
2 periodos Demonstrar as equagdes utilizadas para encontrar a | Simula¢fes computacionais.
resisténcia total.
Lista de Exercicios para grupos.
Diferenciar poténcia elétrica de energia elétrica,
reconhecendo a correlacdo entre elas. Exposicio dialogada
Poténcia Elétrica posIc gada.
4 29/05/2014 Demostrar trés maneiras de correlacionar tensdo, corrente ~ . .
2 periodos e resisténcia com a poténcia elétrica DeAmonstragoes experimentais
' (L&mpada de arco voltaico).
Enunciar o Efeito Joule.
Explicagdo as varias maneiras de geracdo de energia Exposicio dialogada
Energia Elétrica elétrica, assim como seus impactos ao meio ambiente. posIc gada.
5 05/06/2014 Videos (Constitucional da
2 periodos Explanacdo de como é transmitida esta energia aos .
. Eletrobras).
consumidores.
Aula de revisdo e
resolugdo de Revisdo de todos os conceitos. Exposicédo dialogada.
6 12/06/2014 exercicios
Auxiliar nas questdes da lista de exercicios. Instrucédo pelos Colegas.
2 periodos
Avaliacdo Avaliar desempenho do aluno.
7 26/06/2014 Prova final.

2 periodos

Verificar conhecimentos desenvolvidos.
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APENDICE 3 - APRESENTACAO MOTIVACIONAL

Por que estudar Fisica?

» Algumas respostas de voceés:

E | eTrO d i n é m i C O "Tudo ao nosso redor tem fisica”

“Faz parte de nosso cotidiano”
SSOR ESTAGIARIO: ANDRE LUIS SILVEIRA F

“Depende do curso que vai fazer"

Por que estudar Fisica? e . Por que estudar Fisica?

» Vestibular e Concursos
» Cotidiano

LudiGo

Suas escolhas no Vestibular Por que estudar Fisica?

» Engenharia Civil
» Direito

» Saude ‘ S o i [0 ando2 o || /" scures
5 | casa 0 ir ©.A que i g E?fydram,ms?mm, @:ﬁ“m e:swo
» Jomalismo 7 : ‘ X quen Sabe ? % wesrio

» N&Go sei .'*‘ P Y '1_; .
Ji e




Por que estudar Fisicag

» A Fisica é a ciéncia que estuda a
natureza e cria representagdes (modelos),
conceituais e matematicos, de seu
comportamento, afim de entende-los e
preveé-los.

Modelos Fisicos

» Conhece

» Poc sponder certas dovidas:
» 127V ou 220V - mitos e verdades
» Quanto ¢ ta de energia elétrica irei pagar?

» Quanta ene eléfrico hd em um raio?

Representacdes (Modelos)?2

Eletrodin@mica

» A elefrodindmica é responsavel pelo
estudo do comportamento das cargas
elétricas em movimento (corrente
elétrica).

Por que estudar Eletrodindmica?
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Métodos e Avaliacdo

» Métodos:
Atividades experimentais
Instrugdo pelos Colegas (IpC) - Peer Instruction
Exposicao dialogada

» Avaliacdo:
» Participac@o em aula e nos experimentos
» Lista de Exercicios
» Prova (26/06)

OBRIGADO
E QUE COMECEM AS AULAS
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APENDICE 4 - FOTOS DOS EXPERIMENTOS REALIZADOS

Fig. 7 - Experimento Lei de Ohm

Fig. 8 - Experimento Fatores que influenciam a resisténcia

Fig. 9 - Kit associacdo de resistores

Fig. 10 - Lampada de arco voltaico

Imagem retirada: http://www.youtube.com/
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APENDICE 5 - ROTEIRO DO EXPERIMENTO LEI DE OHM

Nome:
Data: Turma:

Professor: André Luis Silveira Fraga Instituto de Educagdo
General Flores da Cunha

LEI DE OHM
Como se comporta a resisténcia elétrica de um dispositivo quando variamos a tensdo em
seus terminais?
Vamos medir alguns valores de tensdo e de corrente elétrica para dois dispositivos: uma
lampada de lanterna e um resistor comercial. Iniciaremos com um resistor comercial, para isso
montaremos o circuito da Figura 1 que possui uma fonte de tensdo varidvel, um voltimetro e um

amperimetro e um resistor comercial.

(D)
&)

L
=

Figura 4 - Circuito com Resistor comercial

Verifique os valores de tenséo e corrente elétrica e complete a tabela e construa o grafico a

sequir.
., binh°ni vv) [ 1w
' ' ' ' ' ' O
2,8 g A R 0.4
e
S U N SO SO RO A 12
—_ i i i ' ' ' 1’6
> Ao R SR
s 2
124 24
A A 28
08 1 . Tabela 2 - Resistor Comercial
0 4
o 4 ' ' ' ' ' '
1(A)

Grafico 1 - V x | Resistor
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Agora vamos verificar como se comporta a lampada, para isso montaremos o
circuito da Figura 2 que possui uma fonte de tensdo variavel, um voltimetro, um

amperimetro e uma lampada.

(D)
&)

L
==

Figura 5 - Circuito com Lampada de lanterna

Verifique os valores de tenséo e corrente elétrica e complete a tabela e construa

o gréafico a seguir.

3280 A V(OV) I(A)
St 04
2 08
I T O 12
—_ : : : : : : 1,6
S 2
1'2 e ;’g
0,8 i Tabela 3 - Lampada
08 bbb
0 b
1(A)

Gréfico 2 - V x | Lampada
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APENDICE 6 — ROTEIRO DO EXPERIMENTO FATORES QUE INFLUEM NA

RESISTENCIA ELETRICA DE UM CONDUTOR METALICO

Nome:
Data: Turma: Instituto de Educacdo
Professor: André Luis Silveira Fraga General Flores da Cunha

Fatores que influem na resisténcia elétrica de um condutor metélico

Influéncia do comprimento do condutor

No circuito abaixo, Figura 1, temos uma fonte de tensdo varidvel, um voltimetro e um

amperimetro e uma resisténcia variavel (reostato) que servira para manter, durante a experiéncia,

—H-®—

R
- 7 Fio C\D

b

uma corrente de 0,5 A no circuito.

Figura 6 - Circuito com fio de NiCr

Utilizaremos um fio de niquel-cromo e, variando seu comprimento entre 20 e 60 cm,
mediremos a diferenca de potencial (tenséo) entre as extremidades (pontas a e b), mantendo a
corrente elétrica sempre em 0,5 A com a ajuda do reostato. Mantenha a fonte regulada em 12 V.

Verifique os valores de tensdo e calcule a resisténcia completando a Tabela 1:

L 20 40 60 Comprimento (cm)
\/ Diferenca de Potencial (V)
I 0,5 0,5 0,5 Corrente Elétrica (A)
R Resisténcia ()

R/L Q/m

Tabela 4- Influéncia do Comprimento

Faca um grafico R x L numa folha de papel milimetrado e comente-o
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Influéncia da secdo transversal do condutor

Nos pontos a e b do circuito da Figura 1 ligaremos, sucessivamente, fios de niquel-cromo de
aproximadamente 60 cm de comprimento com didmetros crescentes. Meca a diferenca de potencial
mantendo a corrente em 0,5 A a cada fio ligado com a ajuda do reostato. Preencha a Tabela 2 com

< . Al g d?
o0s dados coletados. Area de uma circunferéncia é igual ”T

Diametro(mm)

Diferenca de Potencial (V)
0,5 0,5 0,5 Corrente Elétrica (A)
Resisténcia (Q)

Area (mm?)
2

X | n|D|l—-—-< |l

S Qmm
Tabela 5 - Influéncia da secéo transversal

O que vocé conclui dos dados acima? Faca um grafico R x 1/S numa folha de papel
milimetrado. Qual é o resultado do gréfico? E coerente com o resultado da tabela?

Influéncia do material

Ligue aos pontos a e b da Figura 1 os fios de cobre e de niquel-cromo, um de cada
vez, medindo a diferenca de potencial mantendo a corrente em 0,5 A com ajuda do reostato.
Lembre de utilizar os fios de mesma se¢do transversal. Calcule a resisténcia elétrica para cada fio e

complete a Tabela 3.

Material | Cobre (Cu) | Niquel-Cromo (NiCr)
Vv volt (V)
| 0,5 0,5 ampere (A)
R ohm (Q)

Tabela 6 - Influéncia do material

O que vocé conclui da tabela?
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APENDICE 7 — QUESTOES APLICADAS NO METODO DE INSTRUCAO PELOS
COLEGAS

Segunda Aula
Ao comparar um fio de cor vermelha de secdo transversal igual a A e um fio de cor azul de

secdo transversal igual a 2xA, ambos de mesmo material e comprimento, qual deles terd maior

resisténcia:
(J 4+—A
a) O fio de cor azul L
i —F
b) O fio de cor vermelha
c) Os dois terdo mesma resisténcia I
[ 4+—2xA

Mas agora ao pegar um fio de cor vermelha de comprimento igual a L e um fio de cor azul de

comprimento igual a 2xL, ambos de mesmo material e secdo transversal, qual deles tera maior

resisténcia:
: W L
a) O fio de cor azul ‘ L ‘ A
€“—
b) O fio de cor vermelha
o o ] +A
c) Os dois terdo mesma resisténcia | 2xlL

F 9
L2

3) Ao comparar um cabo (composto por 7 fios) de cor vermelha de area A com um fio de cor azul

4)

de area A, ambos de mesmo material e secdo transversal, qual deles tera maior resisténcia:

a) O fio de cor azul :53*_ A
b) O cabo de cor vermelha L
—

c) Os dois terdo mesma resisténcia

Por que néo utilizamos fios de ferro ao invés de cobre nas instalagdes elétricas?
a) Porque teriamos que ter fios mais compridos
b) Porque teriamos que ter fios mais grossos

c) Porque o cobre é pior condutor do que o ferro
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Um engenheiro eletricista ao projetar a instalacdo elétrica de uma edificacdo deve levar em
conta vérios fatores de modo a garantir principalmente a seguranga dos futuros usuérios. Mas
para isso ele deve lembrar que:

a) Quanto mais fino for o fio menor sera a sua resisténcia elétrica;

b) Quanto mais fino for o fio maior sera a perda de energia em forma de calor;

c) Quanto mais fino for o fio maior sera a sua resistividade

Sexta Aula
Quando aumentamos a tenséo sobre uma lampada podemos observar que:
a) O brilho da lampada diminui
b) O brilho da lampada permanece 0 mesmo

c) O brilho da lampada aumenta

Qual afirmacédo é falsa sobre a Lei de Ohm?
a) A corrente no fio condutor é proporcional a resisténcia.
b) Ela vale para resisténcias que variam com a temperatura.

c) A gueda de tensdo sobre uma resisténcia é proporcional a corrente que passa nela.

Por que ndo utilizamos fios de ferro ao invés de cobre nas instalacGes elétricas?
a) Porque teriamos que ter fios mais compridos
b) Porque teriamos que ter fios mais grossos

c) Porque o cobre é pior condutor do que o ferro

4) Ao comparar um cabo (composto por 7 fios) de cor vermelha de area S com um fio de cor azul

de area S, ambos de mesmo material e comprimento, qual deles tera maior resisténcia:

a) O fio de cor azul :52‘_1,‘

b) O cabo de cor vermelha

L
c) Os dois terdo mesma resisténcia

(] ' A
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7)

8)
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Mas agora ao pegar um fio de cor vermelha de comprimento igual a L e um fio de cor azul de

comprimento igual a 2xL, ambos de mesmo material e se¢éo transversal, qual deles terd maior

resisténcia:

. O #+A
a) O fio de cor azul ‘ L ‘

®T—
b) O fio de cor vermelha
) (J B+ A
c) Os dois terdo mesma resisténcia ‘_, 2xL .
Qual dos resistores no circuito tera a maior corrente?
a) R1
b) R2 p
N i Va SRO 0 é 1F0bn

c) Ambos terdo a mesma corrente 7T

Quial dos resistores no circuito tera a maior tensao sobre ele?

a) R1

b) R2 p
. . 2 %5% 0 g 1F0bn

c) Ambos terdo a mesma tenséo T-

Qual dos resistores no circuito tera a maior tensao sobre ele?

a) R1 o

b) R2 W

c) Ambos terdo a mesma tensao | % 100R,
v

Quial dos resistores no circuito tera a maior corrente?
a) R1 R.

500

b) R2 W

c) Ambos terdo a mesma corrente |~ % 10aR.
=
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10) No circuito da Figura abaixo o brilho de LA&mpada L1 é:
a) Igual ao de L4
b) Maior do que o de L4
c) Menor do que o de L4

11) Observe o circuito da Figura abaixo e responda:
a) L1eL2tém o mesmo brilho que é menor do que o de L3
b) L1 brilha mais do que L2 e do que L3
c) L1, L2 e L3 brilham igualmente

12) Uma bateria ideal esta ligado a ldmpada R1. Uma segunda lampada idéntica, R2, é ligada em
paralelo com a primeira. Apos a segunda lampada estar ligada, a poténcia exigida da bateria:
(em comparacao com apenas uma lampada)
a) Aumenta
b) Diminui

c) Permanece a mesma

13) Uma bateria ideal esta ligado a ldmpada R1. Uma segunda lampada idéntica, R2, é ligada em
série com a primeira. Apds a segunda lampada estar ligada, a poténcia exigida da bateria: (em
comparagdo com apenas uma lampada)
a) Aumenta
b) Diminui

c) Permanece a mesma
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ANEXO A - LISTA DE EXERCICIOS

Nome:
Data: Turma:
Professor: André Luis Silveira Fraga Instibuto de Educacio
General Flores da Cunha
Lei de Ohm

1) (UERJ - Adaptada ) Por um ventilador passam 0,25 A, quando ligado a uma rede elétrica que
fornece uma tensao de 120 V. Calcule a resisténcia deste aparelho.

2) (Uneb-BA) Um resistor 6hmico, quando submetido a uma tensdo de 40 V, é atravessado por
uma corrente elétrica de intensidade 20 A. Quando a corrente que o atravessa foriguala 4 A, a
tensdo, em volts, nos seus terminais sera:

3) (UCDB-MS) Uma pessoa dispde de uma lampada incandescente de 120 volts e de quarenta
baterias de 3,0 volts. Com esses componentes, monta circuitos nos quais usa a lampada e:

I. apenas uma das baterias

Il. dez baterias associadas em série

lll. vinte baterias associadas em paralelo

IV. as quarenta baterias associadas em paralelo

V. as quarenta baterias associadas em série

Considerando que todos os dispositivos foram previamente testados e funcionam normalmente, a

lampada certamente acendera no circuito:

a) b) Il ¢) Il d) IV e)V

4) (UCSal-BA) Um resistor de 100 Q é percorrido por uma corrente elétrica de 20 mA. Qual é a
tensdo entre os terminais do resistor, em volts?

5) (ITE-SP) Um corddo de lampadas de Natal é formado com a ligacdo em série de lampadas
iguais, onde cada uma tem resisténcia de 8 Q e exige uma corrente de 0,25 A. Quantas
lampadas formam esse cordao, se ele é ligado em 110 V?
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Resistividade

6) (PUC-RS) Um condutor elétrico tem comprimento L, didametro d e resisténcia elétrica R. Se
duplicarmos seu comprimento e didmetro, de quanto sera sua nova resisténcia elétrica?

7) (Esam-RN) Num trecho de um circuito, um fio de cobre é percorrido por uma corrente elétrica
de intensidade |, quando aplicada uma tensao V. Ao substituir esse fio por outro, também de
cobre, de mesmo comprimento, mas com o didmetro duas vezes maior, quanto sera a
intensidade da nova corrente elétrica?

8) (UFMA) A resisténcia de um condutor é diretamente proporcional e inversamente
proporcional:

a) a area de seccgdo transversal e ao comprimento do condutor
b) a resistividade e ao comprimento do condutor
c) ao comprimento e a resistividade do condutor

d) ao comprimento e a drea de secgdo transversal do condutor.
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Associacao de Resistores

9) (Fameca-SP) Os pontos A e B do circuito sao ligados a uma bateria de 4 pilhas de 1,5 V cada
uma, colocadas em série. Qual é a resisténcia equivalente do circuito?

A 410
VWV
610
210 80
1002
AAA

10) (UFSM-RS) Analise as afirmacdes a seguir, referentes a um circuito contendo trés resistores de
resisténcias diferentes, associados em paralelo e submetidos a uma certa diferenca de
potencial (tensdo), verificando se sdo verdadeiras ou falsas.

() A resisténcia do resistor equivalente é menor do que a menor das resisténcias dos resistores

do conjunto

() Acorrente elétrica € menor no resistor de maior resisténcia.

() A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor de maior resisténcia.

A sequéncia correta é:

a)F,V,F b)V,V,F c)V,F,F d)F,F,V e)V,V,V

11) (UCSal-BA) Tem-se resistores de 10 Q e desejasse montar uma associacdo de resistores
equivalente a 15 Q. O numero de resistores necessarios a montagem dessa associacao é:

a) seis b) cinco c) quatro d) trés e) dois
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12) (UFPel-RS) No circuito esquematizado, as lampadas sdo idénticas e a resisténcia de cada uma
vale 120 Q. A diferenga de potencial mantida entre os pontos A e B é igual a 270 V. Analisando
o circuito, responda as seguintes questdes:

L.'.
h
L

a) Qual a resisténcia equivalente a associacdo de resistores formada pelas quatro
lampadas?

b) Qual a corrente elétrica que passa na lampada L3?

c) Se a lampada L3 for retirada da associacdo, o brilho de L4 aumenta, diminui ou ndo se
altera?

Justifique sua resposta.

13) (UFPB) No circuito da figura, para que a leitura no amperimetro A seja de 1 A, o valor da
resisténcia R deve ser de que valor?

6V 60 6[1% 60
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14) (MACK-SP - Adaptada) Quatro lampadas, associadas de acordo com a Figura 1, apresentam as
seguintes inscri¢des nominais:

L, L,

(0) (0)

L1: (40 Q, 20 V)

L2: (20 Q, 20 V)

(A}
# LJ.
\K 13: (20 Q, 10 V)

20V L4: (10 Q, 10 V)

0
I
| |
Figura 7

Ao ligarmos a chave K, observaremos que:

a) nenhuma lampada se “queimard” e o amperimetro ideal acusard a passagem de
corrente de intensidade 1 A

b) nenhuma lampada se “queimard” e o amperimetro ideal acusard a passagem de
corrente de intensidade 4,5 A

c) nenhuma lampada ird acender, pois foram ligadas fora da especificacdo do fabricante d)
as lampadas L1 e L3 se “queimarao”

e) as lampadas L2 e L4 se “queimardo”

Demonstre sua resposta.
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Poténcia

15) (UNI-RIO) Uma jovem mudou-se da cidade do Rio de Janeiro para a capital de Pernambuco. Ela
levou consigo um chuveiro elétrico, cuja poténcia nominal é de 4 400 W, que funcionava
perfeitamente quando ligado a rede elétrica do Rio de Janeiro, cuja tensdo é de 110 V. Ao
chegar a Recife, ela soube que a tensdo da rede elétrica local é de 220 V. Para que o chuveiro
elétrico continue a dissipar, por efeito Joule, a mesma poténcia que era obtida no Rio de
Janeiro, a sua resisténcia elétrica deve ser:

a) diminuida em 50%
b) mantida inalterada
c) duplicada
d) triplicada

e) quadruplicada

16) (UEL-PR) Um forno elétrico, ligado a uma tensao de 120 V, é percorrido por uma corrente de
15 A, durante 6,0 minutos. Uma lampada comum, de 60 W, ligada na mesma tensao de 120V,
consumiria a mesma energia que o forno em qual intervalo de tempo, em horas?

17) (Unama-PA) Gastdo, estudante de Economia, comenta com Jacy que pretende substituir o seu
fogdo a gds por um forno microondas. Ele argumenta que apesar de o funcionamento do
micro-ondas ser muito mais caro do que o fogdo a gds, a relacdo custo-beneficio é
compensadora. Atento como sempre, Jacy sabe que, ferver um litro de agua em um fogao a
gds custa, atualmente, RS 0,027. Com os dados indicados ele calcula que o custo para o
microondas efetuar a mesma tarefa é, aproximadamente:

a) R$ 0,032 b)R$0,036 <¢)R$S0,043 d)RS 0,054
¢ Poténcia total do microondas 1,5 kW

® Tempo para ferver 1 litro de dgua no microondas, a partir da mesma temperatura inicial que
no fogdo a gds 0,12 h.

e Custode 1 kWh R$ 0,18
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18) (UFU-MG) Um homem utilizava, para iluminar seu quarto, uma Unica lampada que dissipa 60
W de poténcia quando submetida a uma diferenca de potencial de 110 V. Preocupado com a
frequéncia com que “queimavam” lampadas nesse quarto, o homem passou a utilizar uma
lampada que dissipa 100 W de poténcia quando submetida a 220 V, e cujo filamento tem uma
resisténcia elétrica praticamente independente da diferenca de potencial a qual é submetida.
Das situacGes a seguir, a Unica que pode ter ocorrido, apds a substituicdo do tipo de lampada,

s

e:

a) Houve diminuicdo da freqiéncia de “queima” das lampadas, mas a luminosidade do quarto
e o consumo de energia elétrica aumentaram.

b) Houve diminuicdao da freqiéncia de “queima” das lampadas, bem como da luminosidade do
guarto e do consumo de energia elétrica.

¢) Houve aumento da freqiiéncia de “queima” das lampadas, bem como da luminosidade do
guarto, mas o consumo de energia elétrica diminuiu.

d) Houve diminuicdo da freqliéncia de “queima” das lampadas, bem como da luminosidade do
quarto, mas o consumo de energia elétrica aumentou.

e) Houve aumento da freqliéncia de “queima” das lampadas, bem como da luminosidade do
qguarto e do consumo de energia elétrica

19) (PUC-SP) Pensando em comprar um forno elétrico, um jovem percorre uma loja e depara-se
com modelos das marcas A e B, cujos dados nominais sao:
e marca A: 220V 1500 W;

e marca B: 115V 1300 W

Se a tensdo fornecida nas tomadas da sua residéncia é de 110 V, verifique, entre as
alternativas seguintes, aquelas em que sdo corretas tanto a razao quanto a justificativa.

a) O jovem deve escolher o forno B, pois sua tensdo nominal é compativel com a rede elétrica
e ele dissiparda, quando ligado, uma poténcia inferior a do forno A.

b) O jovem ndo deve comprar nenhum deles, uma vez que ambos queimardo ao serem ligados,
pois suas tensdes nominais sao maiores que 110 V.

c) O jovem deve escolher o forno A, pois sua tensdao nominal é maior do que a do forno B,
causando maior aguecimento.

d) O jovem deve escolher o forno B, pois sua tensdo nominal é compativel com a rede elétrica
e ele dissipard, quando ligado, uma poténcia superior a do forno A.

e) O jovem deve escolher o forno A, pois sua tensdo nominal é compativel com a rede elétrica
e ele dissipard, quando ligado, uma poténcia superior a do forno B.
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20) (Unipac-MG) Leia as duas informacGes a seguir:

I. Na construcdo de linhas de transmissao elétrica, os engenheiros procuram evitar o maximo
possivel a perda de energia por efeito Joule.

Il. Apesar dos brasileiros viverem numa zona tropical, muitos gostam de tomar banho quente.

Assim, para cumprir com as exigéncias técnicas das linhas de transmissdao, os engenheiros

estabelecem nestas mesmas linhas uma corrente elétrica e uma voltagem (tensdo)
. J& para agradar aos brasileiros que gostam de banhos mais quentes, deveriamos
a resisténcia elétrica do chuveiro.

A opcdo que completa corretamente as lacunas do texto, na ordem em que aparecem, é:

a) baixa, alta, aumentar

b) baixa, baixa, diminuir

c) alta, alta, aumentar

d) alta, baixa, aumentar

e) baixa, alta, diminuir
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ANEXO B - LISTA DE EXERCICIOS DE ASSOCIACAO DE RESISTORES

Nomes:

Data: T . Instituto de Educacdo
ata: urma: General Flores da Cunha

Professor: André Luis Silveira Fraga

Lista de Exercicios: Associacao de Resistores
Atencdo: Em todas as questdes deste teste admite-se que as lampadas sejam iguais. Os brilhos das

lampadas crescem quando a intensidade da corrente elétrica aumenta.

1) No circuito da Figura 1 pode-se afirmar que:
a) L1 brilha mais do que L2 e esta mais do que L3.
b) L3 brilha mais do que L2 e esta mais do que L1.
c) as trés lampadas tém o mesmo brilho.

A

Figura 1 I

2) No circuito da Figura 2, R é um resistor. Neste circuito:
a) L1eL2tém o mesmo brilho.
b) L1 brilha mais do que L2.
¢) L2 brilha mais do que L1.

® ~ @
Tt

"‘I L=

I
Figura 2 I

3) No circuito da Figura 3, R é um resistor. Neste circuito:
a) L1 tem o mesmo brilho de L2.
b) L2 brilha mais do que L1.
c) L1 brilha mais do que L2.



4) No circuito da Figura 4, CH é um interruptor aberto. Ao fecha-lo:
a) aumenta o brilho de L1.
b) o brilho de L1 permanece o mesmo.
c) diminui o brilho de L1.
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5) Nos circuitos 5a e 5b a lampada L, o resistor R e a bateria sdo exatamente 0s mesmos. Nestas
situacoes:
a) L brilha mais no circuito 5a.
b) L brilha igual em ambos circuitos.
c¢) L brilha mais no circuito 5b.

L

+| L

Figura 5a| '
R

L

+| L

)

Figura 5b I

6) No circuito da Figura 6, R é um resistor e CH é um interruptor que esta aberto. Ao fechar o
interruptor:
a) L continua brilhando como antes.
b) L deixa de brilhar.
¢) L diminui seu brilho mas nao apaga.

Figura 6 I :
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As questdes 7 e 8 se referem ao circuito da Figura 7.

Figura 7 I

7) No circuito da Figura 7 o brilhode L1 é :
a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
c) menor do que o de L4.

8) No circuito da Figura 7 o brilho de L2 é:
a) igual ao de L4.
b) maior do que o de L4.
c) menor do que o de L4.

As questdes 9 e 10 se referem ao circuito da Figura 8. O circuito da Figura 7 foi modificado,
pois se tirou a lampada L3. O novo circuito é, entdo, o da Figura 8.

L
Figura 8 I '

9) Quando se compara o brilho de L1 nos circuitos 7 e 8 ele é:
a) maior no circuito 8.
b) menor no circuito 8.
C) 0 mesmo nos dois.

10) quando se compara o brilho de L4 nos circuitos 7 e 8 ele é:
a) maior no circuito 8.
b) menor no circuito 8.
C) 0 mesmo nos dois.
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11) No circuito da Figura 9:
a) L1eL2tém o mesmo brilho que é menor do que o de L3.
b) L1 brilha mais do que L2 e do que L3.
c) L1,L2 e L3 brilham igualmente.

71
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ANEXO C - TEXTO SOBRE ENERGIA

O que vocé faria sem energia?
Luis Sucupira

Quatro horas sem energia...

J& sabemos que se ocorrer um apagao elétrico o tempo serd 0 maior inimigo da humanidade. Cerca
de 4 horas depois as telecomunicacbes comecam a entrar em pane. A grande maioria dos
computadores esta fora de operacdo e sem internet. A informacao so € acessivel por radio ou por
aparelhos de TV ligados a outra fonte de energia. Os celulares funcionariam precariamente. A
maioria dos hospitais que ndo possui geradores estd em apuros. Aparelhos que mantém a vida
comecam a se desligar o que forcara a transferéncia de pacientes criticos. Essa transferéncia € ainda
mais critica, pois os seméaforos ja estdo sem funcionar faz 4 horas. Movimentar-se neste cenario é
uma tarefa desgastante.

Dez horas sem energia...

As geladeiras e os refrigeradores que nao estdo ligados a geradores estdo descongelados. A saida
sera salgar a carne e 0 peixe para evitar a perda. Comecara o racionamento de dgua nos prédios
onde ndo existem geradores. Algumas pessoas comegam a chegar as suas casas por conta do transito
cadtico. Para quem mora nos andares mais altos é ainda mais doloroso. Uma pessoa que mora na
cobertura de um prédio de 20 andares, sem gerador, tera ainda que subir 40 lances de escada. Os
geradores de hospitais precisam ser reabastecidos. Supermercados sem gerador estdo em apuros,
pois as camaras frigorificas ja estardo esquentando e toda comida vai se perder se nada for feito
pelas proximas 10 horas.

Vinte e quatro horas sem energia...

O governo informa que ndo ha previsao de retorno da energia elétrica. Comeca a faltar 4gua em
prédios residenciais. N&o existe trabalho nos escritorios que dependem de energia e de
computadores e internet. O clima comeca a ficar confuso e as pessoas comecam a se desesperar.
Alguns mais prevenidos vdo aos supermercados em busca de gas, agua e alimentos. Postos de
combustiveis que ndo possuem fonte de energia de reserva estariam com problemas para abastecer
as enormes filas de carros. Tudo est4 com cara de feriado nacional depois que o governo pediu para
que evitassem sair de casa. As pessoas parecem estar de folga tém agua, gas, combustivel nos carros
e alguns até tem notebooks com carga e celulares com baterias pela metade e continuam
consumindo comida e agua sem economizar. Alguns até arriscam fazer um churrasquinho em casa,
confiantes que logo a energia volta, mas essa confianga sera traida.

Quarenta e oito horas sem energia...
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Cerca de 48 horas depois, ainda sem previsdo de retorno da energia, comega a correria a
supermercados para estocar agua e comida. Os geradores dependem do fornecimento de
combustivel para continuar operando e ap0s 48 horas de falta de luz, a entrega esta prejudicada e
comeca a evoluir até a sua producdo. A cidade ainda esta sob relativo controle. Hospitais e prédios
residenciais ainda recebem combustivel para seus geradores. Nos apartamentos que ndo os tem a
agua comeca a faltar. Nos supermercados e mercadinhos sem gerador, frios e congelados se
estragam. Filas se formam em bancos para pegar dinheiro. Cartdes de débito e crédito comegcam a
perder a sua utilidade. Celulares ndo funcionam e telefones fixos estdo ativos apenas em algumas
areas.

Quinze dias sem energia elétrica...

O dinheiro comeca a perder valor, ja que esta inacessivel e quase que esgotado na maioria dos
bancos. A moeda fisica circulante ndo é suficiente para a economia funcionar. O caos no transito
(carros abandonados, sistema publico de transporte em colapso, falta de resgates) prende as pessoas
nas suas casas, algumas com fome e sede. A comida estragada nos grandes centros urbanos € jogada
nas ruas e o mau cheiro predomina. Comecam o0s saques e a ordem publica nas cidades estara
ameacada. O exército é chamado para controlar o caos e distribuir &gua e alimentos aos mais
necessitados. Gangues e milicias comecam a se formar. Umas para saquear e a outras para
protegerem seus patriménios. Neste momento a policia pouco pode fazer. O lixo comeca a se
acumular nas ruas, prédios e residéncias. Sem agua comeca a exalar um odor fétido. As ruas estdo
sujas. Comecam a proliferar doencas sobrecarregando os hospitais ja cheios por causa de acidentes
de transito, pessoas pisoteadas no panico dos saques, vitimas de violéncia urbana, doencas crénicas.
Os diabéticos sdo os primeiros a serem atingidos. Sem ter como conservar a insulina muitos nao
tem como controlar a glicose. Diante do cenario e sem previsdo de retorno, sair das cidades é a
melhor alternativa. As pessoas em panico e desesperadas s&o seus maiores inimigos. E hora de fugir
delas! Neste momento, sem uma previsdo de retorno da energia, muitos pegam as estradas em
direcdo as suas casas de praia, sitios, fazendas onde haveria melhor conforto e estariam mais
distantes da confusdo. A motocicleta seria o transporte mais rapido. Nos hospitais 0 caos comeca a
se instalar.

Trinta dias sem energia elétrica...

Por mais incrivel que possa aparecer, a populacdo que vive no campo, 0s donos de sitios e de casas
de praia tem mais conforto enquanto aguardam o retorno da energia. Aqueles que tém geradores a
diesel, a gas, a energia solar ou eolica estariam bem. Para esperar com seguranca o retorno da
energia o melhor é manter-se longe dos grandes centros. As pessoas gque ainda ndo sairam das suas
casas comecam a entender que precisam sair das cidades. Quem estd no campo comecga a correr
perigo. Armas e municdo valerdo mais do que carros. Comecam a faltar remédios e as doencas
aparecem por conta do lixo e de animais em decomposi¢cdo jogados nas ruas. A maioria dos
hospitais esta sem remédios e 0 numero de mortos aumenta a cada dia. Na fila de espera por
atendimento em hospitais esta se decidindo quem pode viver e quem vai morrer. Alimentos nédo
pereciveis comecam a faltar. Com a economia desorganizada comegam trocar uma coisa por outra
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para obter aquilo de que se precisa para sobreviver. As cidades com melhor estrutura tém barricadas
nas suas entradas, fruto do processo cooperativo que deverd acontecer em muitas delas. A
informacdo circulara apenas através do radio para quem tem um funcionando. Radioamadores e
radios que operam na frequéncia dos Citizen Band voltam a ter grande utilidade e podem funcionar
a baterias de automoveis por longo tempo. Para ter luz a noite, nas residéncias, o uso de velas sera
uma boa alternativa para quem nao possui lanternas que nao usem pilhas. Os velhos dinamos
voltam a ter serventia.

Sessenta dias sem energia elétrica...

Pessoas com treinamento em sobrevivéncia, que saibam produzir alimentos, manipular produtos
quimicos e trabalhar com energia alternativa serdo as mais valiosas e também as com maiores
chances de sobreviver mais tempo. Em um mundo sem energia elétrica tudo retornaré ao que era no
Século 19. Quem vive atualmente no século 19 — ou seja, sem energia elétrica — ndo vai sofrer, em
um primeiro momento, tanto assim, mas a sociedade atual — totalmente dependente de
equipamentos eletrénicos ndo se adaptara ao modo de vida do Século 19. O celular que h& 20 anos
ndo existia, hoje ndo se vive sem ele. Na minha infancia e adolescéncia ndo havia celular, nem
internet, nem computador e viviamos bem sem eles, mas hoje ao tirar isso de um jovem de 20 anos
ele ‘pira’, ndo sabe o que fazer. Tudo hoje em dia depende dos computadores e com o clouding até
mesmo documentos estardo em locais fisicamente inacessiveis. As cidades, apds sessenta dias sem
luz estdo praticamente abandonadas e entregues a propria sorte. SO os mais safos sobrevivem. O
Estado quase ndo existe e o controle é precario.

Setenta e um dias sem energia elétrica...

Uma noticia € veiculada pelo radio informa que radioamadores comunicam que algumas unidades
de distribuicdo de eletricidade estdo voltando a operar. A noticia se espalha rapidamente, mas o fato
da energia estar de volta ndo resolvera todos os problemas causados pela falta dela. Em setenta dias
muito da infraestrutura foi afetada pelo desgaste natural ou pela acéo de vandalos.

Setenta e trés dias sem energia elétrica...

Os governos soltam comunicado que é divulgado pelos radioamadores dando conta da lista de
prioridades, nela estdo aqueles que serdo os primeiros a terem a eletricidade de volta, mas néo
informa quando residéncias e empresas terdo a energia reestabelecida.

Oitenta dias sem energia elétrica...

A energia comeca a voltar e algumas residéncias ja estdo ligadas novamente, mas a maioria das
pessoas foi embora. Com a noticia muitos comecam a retornar para reconstruir suas vidas. A
economia recomeca de forma localizada e a prioridade é agua e alimento. Aos poucos 0 mundo
recomeca, mas ainda levara anos até que tudo volte ao que era antes ou ao que volte a ser como
deveria ter sido. Cientistas do mundo inteiro se reinem para discutir uma tecnologia que permita
um plano B para a populacdo mundial. Uma das saidas propostas, emergencialmente, é a mudanca
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de um sistema unificado (toda a geracdo é distribuida por um dnico sistema, que falhou e pode
falhar novamente) para um sistema misto onde parte da geracédo seria feita proxima ao local de
consumo, utilizando uma via de transmissao alternativa, minimizando riscos.

Voltando a realidade...

Posso dizer que este exercicio de pensamento apesar de mdrbido néo € impossivel de acontecer. Tal
infraestrutura ndo pode depender exclusivamente do Estado e de corporagdes. As pessoas devem
descobrir como gerenciar a eletricidade, pois sem energia elétrica tudo estara prejudicado e a
maioria das vidas humanas definitivamente por um fio. Basta que falte energia elétrica por pelo
menos um meés, basta que a distribuicdo seja afetada de forma grave para que talvez a maior
fragilidade da nossa civilizacédo apareca.

O que vocé faria? Qual seria o seu plano B?
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ANEXO D - AVALIACAO FINAL

Nome:
Data: Turma:
Professor: André Luis Silveira Fraga

Instituto de Educacdo
General Flores da Cunha

1) (UEMA) Explique, de acordo com as leis da Fisica, porque um ferro elétrico, ligado a uma
tomada, esquenta, enquanto o fio, que liga o ferro a tomada, continua frio.

2) (UCSal-BA) Um resistor de resisténcia igual a 100 Q é percorrido por uma corrente elétrica de
20 mA. Quanto é a diferenca de potencial entre os terminais do resistor, em volts?

3) (UEL-PR - Adaptada) Um forno elétrico, ligado a uma tensdao de 220 V, é percorrido por uma
corrente de 10 A, durante 15,0 minutos. Uma lampada comum, de 50 W, ligada na mesma
tensdo de 220 V, consumiria a mesma energia que o forno em qual intervalo de tempo, em
horas?

4) (UFPel-RS) No circuito esquematizado, as lampadas sdo idénticas e a resisténcia de cada uma
vale 120 Q. A diferenga de potencial mantida entre os pontos A e B é igual a 270 V. Analisando
o circuito, responda as seguintes questoes:

A B

a) Qual a resisténcia equivalente a associacao de resistores formada pelas quatro lampadas?

b) Qual a corrente elétrica que passa na lampada L3?

c) Se a lampada L3 for retirada da associacdo, o brilho de L4 aumenta, diminui ou ndo se
altera? Justifique sua resposta.






