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Vocé nunca alcanga o sucesso verdadeiro a menos que vocé goste do que esta fazendo.

Dale Carnegie
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1. INTRODUCAO

O estagio docente ¢ a fase do curso de licenciatura onde o estudante do ultimo semestre do
curso colocard em pratica a gama de conhecimentos tedricos e metodologicos adquiridos. Cabe ao
estagiario aplicar e disseminar tais conhecimentos com vistas na formagdo de alunos cidadaos
munidos de senso critico.

A escola publica possui um papel fundamental para o desenvolvimento da sociedade, pois
¢ dever do estado brasileiro disponibilizar uma educagao de qualidade e igualitaria a todos. Sob esse
ponto de vista, o estagiario ndo insere-se na escola apenas para observar um futuro colega e
observar como o trabalho acontece, mas sim, com o objetivo de tentar modificar beneficamente a
realidade — por vezes problematica — a qual esta observando. Esse ndo sé ¢ o papel do estagiario,
mas sim de todos aqueles que almejarem ser professores.

Como acontece em qualquer ramo de trabalho ou pesquisa, € necessario conhecer o
ambiente em que a funcgdo serd exercida. Os estagios sdo as oportunidades ideais para conhecer o
funcionamento de uma institui¢do, desde a filosofia de trabalho até os alunos que nela estudam.
Tratando especificamente do estdgio docente, destaco como fundamentais para a formacao os
seguintes aspectos: 1) relacionamento aluno-professor; ii) relagdo com professores e funcionarios
em geral; iii) analise do funcionamento escolar; iv) observacdes em aula e relato das mesmas; e v) a
docéncia. Tais aspectos agregardao conhecimentos importantes para o futuro professor, quando o
mesmo iniciar sua atuagao profissional.

Em sala de aula temos diversos fatores que se modificam com passar do tempo. Alunos
modificam a forma de pensar conforme a explicagdo do professor, o0 humor do professor, o humor
dos alunos, a agitagdo em sala de aula, enfim, sdo fatores muitas vezes incontrolaveis e por esse
motivo, preparar-se ¢ fundamental.

O presente trabalho relata detalhadamente a experiéncia deste que vos escreve nas
atividades desenvolvidas na disciplina de Estidgio de Docéncia em Fisica, componente curricular
obrigatoria da ultima etapa do curso de graduagdo de Licenciatura em Fisica regido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), cursada durante o segundo semestre de
2018.

No decorrer da disciplina foram feitas leituras, discussdes, elaboracao da unidade de

ensino, microepisodios de ensino', orientagdes tanto para o periodo de estdgio quanto para a escrita

1 Uma aula de aproximadamente 20 minutos ministrada para os colegas de turma e professor-orientador.
Normalmente o assunto abordava algum topico em que o futuro estagiario estivesse inseguro. Apos essa breve
explanagdo, os colegas e o professor apresentavam sugestoes com vistas a melhorar a aula do apresentador.
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desse trabalho de conclusdao de curso. No Colégio de Aplicacdo da UFRGS foram realizadas
atividades de cunho observacional e docente durante o periodo de estagio em Fisica, ressaltando
pontos significativos sobre a escola, sobre as observagdes realizadas e sobre as aulas ministradas.
Esse trabalho de conclusdo possui seis se¢oes. Na secdo 2 desse trabalho encontram-se os
referenciais tedricos e metodologicos utilizados na unidade de ensino. A secdo 3 apresenta
informacodes levantadas no periodo de observacao subdividas em quatro partes: 1) caracterizagao da
escola; i1) caracterizagdao da turma; iii) caracterizagao do ensino; e iv) relatos sobre as observagoes
realizadas. A se¢do 4 apresenta o planejamento da unidade de ensino. O periodo de regéncia
contendo informagdes sobre o plano de aula acompanhado do relato de aula esta inserido na se¢ao
5. Finalizando o trabalho, a secdo 6 apresenta algumas consideracdes do autor sobre o trabalho

realizado.



12

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente secdo estd subdividida em quatro topicos, sendo eles de carater teodrico e
metodologico. O primeiro topico apresenta o referencial tedrico utilizado nesse trabalho. Os trés
subtopicos seguintes apresentam os referenciais metodologicos e por fim, hd a quinta e ultima
subsecdo apresenta uma argumentacdo filosofica sobre materiais didaticos utilizados. Nessa
fundamentagdo tedrica serdo abordados apenas os aspectos relevantes de cada referencial para a

construcao desse trabalho.

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel® (1918 — 2008) ¢ alicer¢ada no
cognitivismo. Essa vertente — a cognitivista — de aprendizagem visa compreender como as
informagdes se organizam, como s3o armazenadas na mente daquele ser que aprende. Chama-se de
estrutura cognitiva esse agrupamento organizado de conhecimentos (MOREIRA, 2014, p.160-161).
Em seu livro intitulado Aquisi¢do e Reteng¢do de Conhecimentos: Uma Perspectiva Cognitiva,
Ausubel destaca resumidamente o que seria uma aprendizagem significativa logo na primeira

pagina do primeiro capitulo:

A aprendizagem por recepgdo significativa envolve, principalmente, a aquisicdo de novos
significados a partir de material de aprendizagem apresentado. Exige quer um mecanismo
de aprendizagem significativa, quer a apresentagdo de material potencialmente significativo
para o aprendiz. Por sua vez, a ultima condig@o pressupde (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma ndo arbitraria (plausivel, sensivel e nao
aleatdria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que
possui significado ‘logico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha
ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. A interac¢ao
entre novos significados potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz da

origem a significados verdadeiros ou psicologicos. (AUSUBEL, 2003, p. 1)

Para Ausubel, o conhecimento ¢ significativo por si s, porém busca-se compreender como
0 mesmo se integra € se processa na estrutura cognitiva. Outro fator fundamental para
compreendermos a aprendizagem significativa ¢ a importincia que se da aquilo que o sujeito ja
sabe, isto ¢, aquele conjunto de informagdes j& estabilizado na estrutura cognitiva, porém, ¢ papel

do professor averiguar tais conhecimentos prévios. Para aprendermos a sua teoria de maneira

2 Nascido em New York, Estados Unidos, em 25/10/1918, David Paul Ausubel possuia formagio na area de
Psicologia e fez grandes contribui¢des para as areas da ciéncia e da educacdo. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/
David Ausubel (acesso em 29/11/2018).


https://en.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel
https://en.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel
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simples e didatica, sera apresentado o transcorrer do processo junto a apresentacdes de conceitos
fundamentais da teoria presentes nesse trabalho de conclusao.

A cada momento que somos expostos a novas experiéncias, simultaneamente surgem em
nossa estrutura cognitiva novas informag¢des ou novos conhecimentos, como preferir. J4 na mente
do individuo, a nova informagdo precisa relacionar-se com algum conhecimento presente na
estrutura cognitiva que seja relevante para ocorrer a assimila¢do, que nada mais ¢ que o resultado
final da interacdo entre a estrutura cognitiva e a nova informagdo. Tal processo visa organizar e
diferenciar elementos da estrutura cognitiva. Ausubel batiza esse elemento relevante da estrutura
cognitiva — capaz de ancorar novas informagdes e aprimorar informacdes ja estabelecidas — de
subsungor. Assim, ¢ possivel dizer que a estrutura cognitiva significa uma estrutura hierarquizada

de conceitos. A Figura 1 e 2 ilustram o processo descrito acima.

Estrutura Cognitiva

Figura 1: Chegada da nova informagdo que interage com o subsungor da estrutura cognitiva. Fonte: Autor.

Figura 2: Ocorréncia de assimilagdo da nova informagdo pela estrutura cognitiva. Fonte: Autor.
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O subsuncor ¢ a parte dessa estrutura que tornara a aprendizagem significativa pois o
mesmo se trata de uma informacdo relevante na estrutura cognitiva, isto ¢, rica em sentidos e
significados. Repare que na Figura 2 temos um subsungor dito aprimorado, pois agora esse
elemento da estrutura cognitiva é capaz de ancorar novas informagdes (no caso, passamos de um
encaixe para trés encaixes). Vale a pena enfatizar que normalmente, os subsungores advém de
conhecimentos obtidos por aprendizagem mecanica quando se trata de uma area totalmente
desconhecida, pois ndo ha como possuir subsungores se ndo ha conhecimento prévio (MOREIRA,
2014, p. 162-163). Outras respostas plausiveis sdo que possuem origem genética e/ou que surgem
na infincia por intermédio de vivéncias, isto €, no periodo de formagédo de conceitos”.

Ausubel ndo descarta totalmente a aprendizagem mecanica (aquela que o individuo
aprende de maneira arbitraria com ou nenhuma interagdo na estrutura cognitiva), o mesmo diz que
quando ndo se conhece nada sobre um determinado tema, tal aprendizagem ¢ 1til para a formagao
de subsuncores. O conhecimento obtido dessa forma fica aleatoriamente distribuido na estrutura
cognitiva do sujeito, sem interagir ou ancorar em subsungores preexistentes. Para Ausubel, a
aprendizagem mecéanica e a aprendizagem significativa sdo lados opostos de um continuo, e por
isso, ha niveis de aprendizagem significativa.

Ha mais dois conceitos fundamentais para serem apresentados: Diferencia¢do Progressiva
e Reconciliagdo Integradora. A diferenciacdo progressiva consiste nos novos significados que um
dado conhecimento — mais amplo — obtém apds o processo de interacao entre uma nova informagao
e a estrutura cognitiva. Por exemplo, sabemos o que ¢ uma bicicleta (conhecimento amplo), a
diferenciagdo progressiva ocorrera conforme adquire-se novas informagdes sobre esse objeto, seja
em relacdo as pecas que a compdem, seja sobre os tipos de bicicleta existentes (trilha, corrida,
passeio), ou seja, surgird novos significados para o objeto intitulado bicicleta. Na unidade de ensino
que sera apresentada nas secdes 4 e 5, tal processo esteve presente na “visdo do todo” sobre o
eletromagnetismo, nos conceitos de campo e for¢a magnética por exemplo.

Apos adquirir-se novas informacgdes, conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cognitiva
podem tanto modificar-se (diferenciacdo progressiva) resultando em novos significados, quanto se
reorganizarem de tal modo que também esses conhecimentos preexistentes adquiram novos
conhecimentos. A essa reorganiza¢do de conhecimentos na mente Ausubel intitula de reconciliagao
integradora. Para Ausubel, os contetidos devem ser explorados de maneira a apontar similaridades e
diferencgas importantes entre conceitos, visando favorecer a reconciliacao desses conceitos na mente

do sujeito.

3 Uma leitura mais aprofundada a respeito pode ser feita no livro Teorias de Aprendizagem, de Marco Antonio
Moreira (MOREIRA, 2014). Tal sugestdo encontra-se nas referéncias bibliograficas (se¢@o 7) deste trabalho.
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Tanto a diferenciacdo progressiva quanto a reconciliacdo integradora sdo componentes do
mesmo ciclo. A partir de um tema geral, mais amplo, ensinamos conceitos aos alunos de maneira
que os mesmos diferenciem o geral do especifico (diferenciagdo progressiva), e a partir dai, a
estrutura cognitiva se reorganiza com os novos significados oriundos da interacio entre a mente ¢ a
nova informagdo, ou seja, hd uma reorganizacdo daquele conceito mais geral (reconciliagdo
integradora).

Para que a aprendizagem seja significativa, € preciso considerar algumas condicdes:

* Que o material a ser utilizado seja potencialmente significativo, isto €, que se relacione
de maneira ndo arbitrdria e ndo literal,
* O sujeito precisa estar predisposto a aprender significativamente, isto ¢, o aluno

precisa incorporar o sentimento de aprender e ndo simplesmente memorizar.

Um aluno sem vontade de aprender simplesmente nao aprende, significativamente falando.
Se a inten¢ao do aprendiz for, simplesmente, a de memorizar, arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos (ou automaticos). Portanto um dos
papéis do professor € instigar e provocar os sujeitos com algum tema (inserido no conteido) que
seja potencialmente significativo para eles, ensinando-os de acordo com esses conhecimentos
prévios investigados. Para isso, o professor precisa averiguar tais conhecimentos prévios do aluno
para melhor construir sua abordagem, apesar de ndo ser uma tarefa facil, ndo ¢ impossivel, pode-se
obter essas informagdes através de questionarios ou de uma simples conversa.

Em resumo, “... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo
que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.” (AUSUBEL, 1968, 1978, 1980, 2000 apud
MOREIRA, 2014, p. 171)

Nesse processo, assim como no Peer Instruction (subse¢do 2.3), o professor possui um
papel de mediagdo para favorecer essa interagdo de novas informagdes na estrutura cognitiva
(MOREIRA; VEIT, 2010, p. 44). Aqui temos um fator importante, cabe ao professor despertar essa
vontade de aprender — objetivo maximo da profissdo, inspirar.

Entdo, escolheu-se como teoria de aprendizagem para o decorrer das aulas desse trabalho a
aprendizagem significativa, considerada assim quando o aluno aprende ou ¢ exposto ao ensino
partindo de conhecimentos prévios que sdo “guinchados” aos novos conhecimentos. Quando isso
ocorre, ¢ significativo para o aluno pois aquele conhecimento que ja se tinha — de origem genética
(segundo Popper) ou advidos de vivéncias — ¢ de certa forma aprimorado e consequentemente tem a

probabilidade ancorar novos conhecimentos aumentada.
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2.2. Modelagem Cientifica inspirada em Mario Bunge

Primeiramente ¢ preciso aceitar a ideia de que a realidade a qual estamos imersos existe
independentemente de nos (realismo ontoldgico), somente assim a ciéncia ¢ capaz de explicar o que
ocorre nessa realidade. Esse pensamento ¢ uma das hipdteses filosoficas de Mario Bunge* para a
producao cientifica. Tal postulado Bungeano ¢ suficiente para esse trabalho, embora o epistemologo
possua outros postulados nos quais se apdia. Vale ressaltar que Bunge caracteriza o conhecimento
cientifico sob os olhares da racionalidade e objetividade.

Segundo Bunge, teorias nada mais sao do que um sistema onde vinculam-se as ideias sob a
batuta de regras l6gicas (BUNGE, 1972 apud CUPANI; PIETROCOLA, 2002, p. 103). As teorias
capazes de explicar eventos sdao formadas apods longos debates em torno de manifestacdes de
hipdteses validadas e comparadas experimentalmente (CUPANI; PIETROCOLA, 2002, p. 120). A
Fisica possui inumeras teorias que buscam explicar o mundo, ou seja, € a area que abrange o papel
de explicar — e compreender — os fatos e/ou fenomenos reais da natureza, ou supostos como tal. A
partir dai, uma gama de eventos reais podem ser explicados desde que sejam “abracados” por
alguma teoria.

Porém, aquelas equagdes a que somos apresentados no Ensino Médio nao sado teorias. Para
Bunge, tais equacdes representam um Modelo Tedrico resultante de um processo intitulado
Modelagem Cientifica. Pode-se compreender a modelagem cientifica como uma série de processos
que visam construir, usar, validar e até revisar modelos cientificos. Também pode-se entender como
um “processo de criagdo de modelos cientificos com a finalidade de apreender a realidade pelo
pensamento” (BRANDAO; ARAUJO; VEIT, 2010, p. 15). A modelagem cientifica nos auxilia a
representar de maneira simplificada a realidade — ou suposta como tal — em que estamos inseridos.

Para o leitor compreender melhor o caminho até o dito modelo tedrico de Bunge, arrisco-
me explicar de maneira simples. A todo momento esta ocorrendo algum evento no nosso universo,
mas digamos que quiséssemos estudar um evento especifico. Ao escolher tal evento de estudo,
comegamos a fazer uma série de relagdes buscando delinea-lo, obtendo assim um modelo conceitual
(ou objeto-modelo). Ja nessa fase, para sairmos do real, ou suposto como tal, e chegarmos em um
modelo conceitual, uma série de idealizagdes e simplificagdes foram consideradas, buscando
controlar (de certa forma) fatores que no mundo real variam incessantemente a cada momento. Um

exemplo de modelo conceitual ¢ apresentado por Heidemann:

4 Nascido em Buenos Aires, Argentina, em 21/09/1919, Mario Augusto Bunge possui formacao na area de Fisica e
sempre se interessou pela filosofia da ciéncia. Bunge ¢ um forte defensor do Realismo Cientifico. Com 99 anos,
estd aposentado de suas atividades. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Mario_Bunge (acesso em 27/11/2018).
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Como exemplo de um modelo conceitual, pode ser citado o péndulo simples. Tal objeto-
modelo consiste em um corpo pontual suspenso por um fio inextensivel e inflexivel de
massa desprezivel oscilando em um plano vertical em torno de uma posi¢do de equilibrio.
O péndulo simples ndo existe na natureza: todos os fios possuem elasticidade e massa;
todos os corpos possuem dimensdes, mas esse modelo pode ser usado para descrever
diversos sistemas fisicos e pode ter sua complexidade modificada inserindo-se, por

exemplo, uma agdo resistiva do ar sobre o corpo suspenso. (HEIDEMANN, 2015, p. 48)

Apo6s, busca-se adotar uma teoria — sistema organizado de ideias — que se relacione
logicamente com o modelo conceitual, resultando assim no modelo tedrico. O contrario também ¢
possivel, a partir de uma teoria delineia-se um modelo conceitual, porém temos um modelo tedrico
resultante desse processo.

Essa metodologia estara intrinsicamente presente durante as aulas, pois é importante
demonstrar aos alunos que nao ha modelos tedricos capazes de transmitir a dita verdade absoluta —
que seja irrefutavel — e sim, hd modelos tedricos aceitos até o presente momento que foram
construidos e aperfeicoados pela sociedade com o passar dos anos. Vale ressaltar ainda que
modelos-tedricos nada mais sdo do que constru¢des humanas alicergadas, por meio da relagdo entre
teorias gerais e modelos conceituais que visam representar matematicamente e/ou conceitualmente
esses eventos.

Para desconstruir a ideia de verdade absoluta, advinda do método indutivo muito presente
na area da Fisica, ¢ necessario resgatar o conceito de ciéncia e advertir que todo o modelo tedrico
possui idealizacdes e um grau de precisdo ao representar a realidade, ou suposta como tal. Nao ha
modelos verdadeiros, hd modelos ditos adequados, dentro de certos limites, frente ao objetivo de
representar algum fendmeno do mundo real. Possivelmente esses modelos ajudem na explicagdo de
outras situagdes mais gerais da realidade, mas sempre estardo sujeitos a revisdes criticas. Algo que
ndo ocorre no indutivismo, onde se espera que a descoberta de uma lei se dé por meio de inumeros
experimentos que a corrobore e, assim se alcance a Verdade. Assim sendo, ¢ papel dos modelos
cientificos “fazer o meio de campo” entre a teoria e essa realidade.

A modelagem cientifica estd presente neste trabalho nas explicacdes dos conceitos
presentes na unidade de ensino, e também por meio de uma atividade extraclasse. Essa atividade
consiste em inferir qual seria o campo magnético gerado pelo anti-her6i do Universo Marvel,
Magneto’. Como esse fendmeno de estudo ndo existe, ou seja, ndo é possivel observar um individuo

controlando metais com as mao, ¢ preciso modelar tal situacdo — no caso, uma cena de filme

5 Magneto ¢ um mutante com poderes incalculaveis. Sua habilidade especial é controlar os metais através do
magnetismo (supde-se). Mais informagoes a respeito podem ser encontradas em:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Magneto.
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escolhida pelos alunos — fazendo algumas idealiza¢des e simplificagdes da realidade, ou suposta
como tal. As ferramentas — conceitos € equagdes — para realizar essa atividade serdo fornecidas
conforme o transcorrer da unidade de ensino, isto €, cada conceito apresentado serd vinculado ao
anti-her6i Magneto. Espera-se que assim, os alunos reflitam sobre o fendmeno e pensem de que
maneira utilizar aquele conceito na realizagdo da tarefa. Em todas as aulas sera disponibilizado um
tempo para duvidas em relagdo a essa atividade.

A atividade de modelagem construida para essa unidade de ensino inspirou-se no artigo
intitulado Eletromagnetismo e o Anti-Heroi Magneto: uma possivel abordagem no Ensino Médio

(DA SILVA, 2012).

2.3.  Método Peer Instruction de Eric Mazur com auxilio do Plickers

Essa metodologia foi desenvolvida pelo professor Eric Mazur® na Universidade de
Harvard, em Cambridge, nos Estados Unidos. As informagdes sobre o surgimento do Peer
Instruction contidas neste trabalho foram recolhidas a partir de um relato em video intitulado Peer
Instruction for Active Learning’, disponivel no Youtube.

Mazur julgava ser “o melhor professor de Fisica do mundo” e era feliz, segundo seu
relato. Suas aulas eram semelhantes a um show de Hollywood e seus resultados eram excelentes,
haja vista as notas que seus alunos (estudantes do curso de medicina) que “odiavam aprender
Fisica”, nas palavras de Mazur, obtinham nas avaliagdes e testes padronizados que ele aplicava.
Segundo ele cenario prevaleceu por muitos € muitos anos.

Em dado momento de sua carreira, o professor leu um artigo que afirmava — baseado em
testes conceituais de multipla escolha — que alunos de cursos introdutorios de Fisica pouco
aprendiam sobre os conteudos ensinados. Mazur, baseado em seus resultados pensou que seus
alunos eram excecdo e, para provar isso, aplicou o teste desse artigo e se surpreendeu com os
resultados. Os alunos obtiveram notas muito abaixo das que vinham conseguindo junto aos testes
tradicionais aplicados por ele. Tal fato fez com que o professor refletisse sobre sua maneira de
ensinar e também sentisse que sua reputagdo de bom professor estava ameagada. Apos mais alguns
levantamentos, Mazur chegou a conclusdao que seus alunos “Foram apresentados a Fisica com
receitas que eles podiam memorizar” para apenas resolver problemas onde essas receitas seriam

uteis.

6 Nascido em Amsterda, Holanda, em 14/11/1954, Eric Mazur possui larga formagio na area de Fisica ¢ Astronomia.
Mazur ¢é o desenvolvedor do método Peer Instruction e defensor dos métodos ativos de ensino. Hoje com 64 anos, ¢
professor da Universidade de Harvard. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Eric_Mazur (acesso em 28/11/2018).

7 O link para acessar o video encontra-se na bibliografia consultada (segdo 7).
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Em uma de suas aulas, ao explicar umas das questdes do teste conceitual, Mazur percebeu
que seus alunos estavam confusos, embora sua explicagdo sobre o tema tenha sido diversificada e
ilustrativa. Mazur havia percebido que aproximadamente a metade da turma (de 250 alunos) tinham
acertado a questdo e entdo sugeriu que os alunos conversassem entre si para compreender a
resposta. Para sua surpresa, toda a sala comegou a discutir ¢ em dois minutos convergiram para a
resposta correta, a qual Mazur havia dedicado aproximadamente dez minutos para explicar.

A explicagdo de Mazur para esse acontecimento se baseia no fato de que o aluno que
compreendeu e acertou a questdo, recém venceu a dificuldade que os iniciantes no tema tinham, e
portanto, seu discurso consegue atingir mais facilmente seus colegas, pois o mesmo sabe das
dificuldades em compreender o tema abordado. J4 o professor pode ter se esquecido de como era ter
essa dificuldade, pois tudo se tornou muito 6bvio com o tempo.

Apos essa breve contextualizagdo, eis que surge o método ativo de ensino intitulado Peer
Instruction. Uma metodologia em que os alunos explicam para seus colegas, no mesmo nivel, e ao
professor cabe o papel de facilitador, um Coach. Em seu relato, Mazur afirma que “O aluno ndo
aprende ouvindo, ele aprende fazendo”. Assim, os conceitos vistos em aula fardo sentido, e
ocorrendo isso, a aprendizagem acabard sendo significativa, como j& apresentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Em suma, o principal objetivo do Peer Instruction ¢ que os alunos aprendam os conceitos
que sdo apresentados/estudados previamente interagindo entre si. O conhecimento prévio pode se

dar através de consulta a um material fora da classe ou de uma breve explanagao sobre o tema.

Mais especificamente, apds uma breve exposi¢do oral (aproximadamente 15 min.) o
professor apresenta aos alunos uma questdo conceitual, usualmente de multipla escolha [...]
que tem como objetivos promover e avaliar a compreensdo dos aprendizes sobre os

conceitos mais importantes apresentados. (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 367)

No caso da unidade de ensino que serd apresentada na se¢do 4 e 5, interpretou-se como
materiais prévios as breves exposi¢oes dialogadas para introduzir conceitos feitas na classe. Apos
esse curto momento, ¢ apresentada uma questdo de carater conceitual. Tal apresentacdo engloba ler
pausadamente para a turma tanto o enunciado quanto as alternativas disponiveis, visando ndo haver
problemas de interpretacdo da pergunta por parte dos alunos. Feito isso, os discentes dispdem de
tempo para refletir — sem consultar os colegas — na resposta correta e formarem argumentos que
justifiquem suas escolhas. O tempo disponivel para esse momento varia entre dois e cinco minutos,

conforme o perfil da turma e da dificuldade da questdo.
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Dando seguimento a aplicagdo, abre-se uma votacdo e verifica-se a distribuicdo das
respostas da turma. Com o auxilio dos cartdes com QR Code, intitulados de Plickers Cards (Figura
3 a seguir) — criagdo da empresa Plickers Inc® em 2013 pelo até entdo professor de matematica,
Nolan Amy — tornou-se mais facil verificar as respostas da turma. Tal plataforma dispde de um
website, onde o usudrio realiza seu cadastro e monta seus conjuntos de perguntas, um aplicativo
para o smartphone, no qual se verifica as respostas dos alunos, € os arquivos contendo os cartdes

para impressao.

Figura 3: Dois Plickers Cards e um smartphone com o aplicativo aberto. Fonte: Autor.

E possivel fazer o cadastro e utilizar a ferramenta (de maneira mais limitada)
gratuitamente, sendo necessario apenas imprimir os Plickers Cards. Mais de doze mil professores
em aproximadamente 100 paises utilizam o plickers em suas aulas.

Voltando a aplicagdo do Peer Instruction, com o auxilio do plickers € possivel verificar as
respostas mais facilmente, pois o aplicativo informa graficamente a distribui¢cdo das respostas. Com

essa informagdo em posse, o professor precisa tomar uma decisdo importante:

* Acertos na faixa dos 70% ou mais, o professor explica novamente em tom de
fechamento e parte para um novo teste conceitual abordando outro topico;
* Acertos entre 30% e 70%, o professor solicita que os alunos procurem algum colega

com uma resposta diferente e discuta com ele para convencé-lo ou ser convencido.

8 Site do Plickers: https://get.plickers.com. Acesso em: 29 nov. 2018.
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Passado um determinado tempo, realiza-se outra votagdo e o professor complementa a
explicac¢ao dos alunos. A tendéncia € que os alunos convirjam para a alternativa correta;
* Acertos abaixo dos 30%, ¢ necessario revisitar o conceito apresentado a partir de uma

nova exposi¢ao dialogada e apresenta-se nova questdo conceitual

A Figura 4 (ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 370) torna a visualizacao do processo mais clara:

» Exposigéo Dialogada (breve) D IR R :

l

Questao Conceitual
(alunos respondem para si)

Votagao 1
" \

Acertos < 30% Acertos 30-70% Acertos > 70%
Nova
v - / Questao
Professor revisita Discussao em =
—_— , Explanacao
0 conceito pequenos grupo

S
\ Préximo
Topico
Votagao 2

Figura 4: Diagrama do processo de aplicagdo do Peer Instruction Fonte: Araujo e Mazur (2013).

Escolheu-se o Peer Instruction como uma das metodologias desse trabalho pois o método
auxilia os alunos a compreender conceitos e principios, segundo o autor do mesmo, Eric Mazur. A
possibilidade de utilizar o Peer Instruction na unidade de ensino ficou evidente na observagao de
aula 6, presente na subsecdo 3.4. Alinhado com a aprendizagem significativa, o método parece
facilitar o caminho para a existéncia de um significado na aprendizagem de conceitos da Fisica, ja
que os alunos terdo de mobilizar conceitos ja estabelecidos na sua estrutura cognitiva para

responder aos testes conceituais.
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2.4. Método P. O. E.: Predizer, Observar e Explicar

A metodologia P. O. E. foi desenvolvida por Richard White e Richard Gunstone, e
publicada no ano de 1992 na obra intitulada Probing Understanding. Esse método de ensino ¢
muito utilizado junto a demonstragdes, experimentos e simulagcdes computacionais, € € composto
por trés momentos distintos, momentos esses que formam a sigla P. O. E.: Predizer, Observar e
Explicar.

Primeiramente, os estudantes sdao munidos de informacgoes prévias de uma dada situagao
que ainda ndo ocorreu e precisam — fundamentados em conhecimentos ja presentes na estrutura
cognitiva — predizer o que acontecera quando de fato ocorrer tal situacdo. Por exemplo, uma
pergunta possivel de ser feira é: Se colocarmos pedras de gelo em um copo contendo agua a
temperatura ambiente, o que ocorrera com o gelo? Note que a situacdo ainda ndo ocorreu, porém,
temos informacdes suficientes que ao relacionarem-se com a estrutura cognitiva nos permitem fazer
predicdes. E importante salientar que esse método ndo é eficaz ao ser utilizado para apresentar
contetidos novos, e sim, para abordar contetidos mais estabilizados na estrutura cognitiva do
estudante.

O ato de observar a situacdo enquanto a mesma ocorre caracteriza o segundo momento.
Esse é o momento em que os estudantes verificam se suas predicdes se confirmardo ou ndo, se ndo
ocorrer conforme o previsto, sera preciso rever os conceitos mobilizados.

O momento final é caracterizado pela explicacdo daquela situacdo observada, ou seja, um
estudante que tivera sua predicao confirmada pode explicar o que ocorrera. Mas esse procedimento
ndo é uma regra, obviamente, algum aluno tenha se equivocado ao realizar sua predicdo também
pode explicar o que pensou e/ou explicar o motivo pelo qual a situagdao ndo ocorrera conforme sua
predicao.

A ideia de utilizar o P. O. E. surgiu na observagao 7, presente na subse¢do 3.4. Nesta
unidade de ensino, o P. O. E. fora utilizado junto a Recursos Educacionais Abertos (REA), sendo

eles: pequenas demonstragdes experimentais e simulagdes computacionais.

2.5. O uso de Recursos Educacionais Abertos (REA) nas aulas

Primeiramente, o que ¢ um Recurso Educacional Aberto? Segundo o Guia Bdasico sobre
Recursos Educacionais Abertos (BUTCHER, 2011, p. 5), em linhas gerais, um REA ¢ aquele
recurso disponibilizado abertamente que dispensa o pagamento por direitos autorais ou taxas pelo
seu uso. Podemos assimilar um REA a um Software Livre por exemplo, que proporciona aos seus

usudrios a ocorréncia de apropriagdo desse software, além de — no ensino — favorecer o aprendizado
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diligente e critico, fazendo com que os alunos/individuos tornem-se sujeitos ativos na utilizagdo
dessas tecnologias e ndo meros usudrios de softwares ditos “caixas-pretas” (BEZERRA JR. et al.,
2012).

O conhecimento ¢ um bem ndo rival, e por esse motivo deve ser compartilhado através de
um acesso livre. Nessa unidade de ensino foram utilizados dois REA: i) Ciensagdo’; e ii) PhET

Colorado.
2.5.1 Ciensacio

O projeto Ciensagdo consiste numa rede de experimentos praticos que visa promover a
educacdo cientifica nas escolas publicas brasileiras, tendo em vista que essas instituigdes muitas
vezes nao possuem laboratdrios de ciéncias. Essa iniciativa nasceu em 2015 com o apoio da
UNESCO (Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura) sob a batuta do
Professor Doutor Robert Fischer.

Engana-se quem acha que o professor Fischer desenvolve todos os experimentos
disponibilizados pelo Ciensacdo. Experimentos podem ser enviados de qualquer lugar do mundo
pelos professores, € semelhante ao que ocorre quando enviamos um artigo para uma revista, tais
experimentos passam por avaliagdes que sendo positivas, permitem que o experimento seja
publicado na plataforma.

Por se tratar de um REA, ser uma comunidade cientifica de professores fundamentada na
filosofia do Conhecimento Livre, e por possuir experimentos muito simples de grande potencial se

utilizados junto ao método P. O. E., é que o Ciensagao foi escolhido para integrar esse trabalho.
2.5.2 PhET Colorado

O projeto PhET Simulac¢des Interativas foi desenvolvido em 2002 na Universidade do
Colorado em Boulder pelo Nobel de Fisica de 2001'°, Carl Wieman. Basicamente o projeto consiste
na criagdo de simulagdes interativas gratuitas de qualidade em html5 e JAVA envolvendo
matematica e ciéncias, fundamentadas em larga pesquisa na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica. Este que vos escreve utilizou muitas vezes o PhET nas aulas de Fisica enquanto
cursava o Ensino Médio. E muito dificil os alunos compreenderem o magnetismo — um contetdo
muito abstrato — sem a visualizagdo dos vetores campo magnético, entdo tornar o contetido o menos

abstrato possivel com auxilio de simulagdes justificam a presenca desse REA no presente trabalho.

9 Site do projeto Ciensacdo: https://www.ciensacao.org/index.html.

10 Carl Wieman recebeu prémio juntamente com Eric Allin Cornell, pela criagdo experimental do condensado de

Bose-Einstein. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl Wieman.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Wieman
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condensado_de_Bose-Einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condensado_de_Bose-Einstein
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eric_Allin_Cornell
https://www.ciensacao.org/index.html
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3. OBSERVACAO E MONITORIA

Um dos pré-requisitos para o estagio em docéncia ¢ o periodo de observagdes e monitoria
realizados na institui¢do de educagdo escolhida, no caso, o Colégio de Aplicagdo da UFRGS. Essa
respeitosa instituicao foi escolhida pela sua filosofia de ensino, pela qualidade e por ser publica.
Vale ressaltar que essas atividades constam no plano de ensino da disciplina Estdgio em Docéncia
em Fisica e foram realizadas entre 16/08/2018 e 25/09/2018, totalizando 17 horas-aula de
observacdo. Essas atividades sdo de suma importdncia para o licenciando, pois além de
proporcionar vivenciar a rotina do ambiente escolar, também servem de motivagdo para a futura
carreira. Também servirdo de apoio para a construgao da unidade de ensino que sera aplicada no
periodo de regéncia (secao 4).

E importante salientar que as monitorias eram realizadas tanto em sala de aula, auxiliando
os alunos na resolucdo de exercicios e duvidas surgidas em aula, quanto no turno inverso nas tergas
e quintas-feiras.

Nas subsecdes a seguir sera possivel verificar a estrutura da escola escolhida, a
caracterizagdo da turma escolhida para realizar a regéncia, a caracterizagdo do ensino ao qual a

turma estava exposta, e por fim, os relatos das observacdes realizadas em sala de aula.

3.1. Caracterizacao da escola

O Colégio de Aplicacdo da UFRGS (CAp — UFRGS) foi fundado em 14 de abril de 1954
no centro da capital do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, com o objetivo de constituir um espago
para estagios dos cursos de licenciatura da Universidade, bem como para a aplicacdo de pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem. A concep¢do de ensino inicialmente adotada nos colégios de
aplicacdo de todo o Brasil foi influenciada pelo movimento brasileiro chamado de Escola Nova,
inspirado pela filosofia de educagdo de John Dewey. Assim, como consta na Lei de Diretrizes e
Bases (LDB)" da educagdo nacional brasileira, busca-se no CAp formar cidaddos com
entendimento da realidade a qual estdo inseridas e capazes de muda-la considerando suas
necessidades. O colégio possui trés etapas de ensino, sdo elas: Ensino Fundamental (projetos
Unialfas, Amora e Pixel), Ensino Médio ¢ Educagdao de Jovens ¢ Adultos (EJA). Em relagdo ao
ensino médio, cada ano possui duas turmas contendo 25 alunos em média. Com um ensino
abrangente, muitas pessoas buscam se matricular e matricular seus filhos na instituicdo, que trata

todos os postulantes as vagas como iguais, tendo em vista que a forma de ingresso para o CAp ¢

11 Mais precisamente no Titulo II — Dos Principios e Fins da Educagcdo Nacional. LDB disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/Leis/[.9394.htm. Acesso em 16 de agosto de 2018.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm
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mediante a um sorteio. Portanto, o CAp segue a diretriz de proporcionar uma educagdo universal a

qual todos podem usufruir. A Figura 5 demonstra a fachada do colégio.

Figura 5: Fachada do Colégio de Aplicagdo UFRGS em 2018. Fonte: Autor.

Hoje, com 64 anos de existéncia embasados numa educacdo de qualidade, o CAp ¢
referéncia no desenvolvimento de atividades de ensino, projetos de extensdo e pesquisa na educacao
basica por parte de integrantes da UFRGS tendo como diretrizes a formag¢do docente e inovagdo no
ensino.

A estrutura do CAp ¢ composta por: i. um prédio principal, onde estdo localizadas a
administracdo, as salas das areas do conhecimento, onde ficam os professores vinculados as
mesmas, e salas de aula do 5° ano do fundamental ao 3° ano do ensino médio; ii. um prédio onde
estao as salas do 1° ao 4° do ensino fundamental, banheiros, a biblioteca e o bar do colégio; iii. um
prédio composto por duas salas de musica, um teatro, banheiros equipados com chuveiro e um
sagudo onde os alunos podem executar atividades fisicas em dias de chuva; iv. um prédio onde esta
instalado o refeitério onde os alunos almogam e fazem lanches; v. duas quadras poliesportivas
sendo uma delas coberta; e vi. um campo de futebol com grama natural.

O colégio possui servicos assistenciais para os seus alunos como: psicélogas; nutricionista;
enfermeira (emergéncia); Nucleo de Apoio ao Ensino (NAE); Servico de Atendimento aos

Estudantes (SAE); uma sala especifica para a educagdo especial (inclusiva); um laboratorio de
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informatica com 23 computadores comprados no ano de 2014; dois laboratérios de informatica
completamente novos; quatro computadores no sagudo para os alunos utilizarem nos intervalos;
uma cooperativa de pais e mestres (COPAME); e uma Comissdo de Alunos do Colégio de
Aplicacdo (CACA). Ressalta-se que o colégio € totalmente acessivel, contando com um elevador e
rampas no acesso principal para a mudanga de nivel do prédio primacial (inico com dois andares).
Também possui bebedouros espalhados por todos os prédios.

Alguns problemas estruturais observados pelo autor desse trabalho em outra oportunidade
(cerca de um ano atras) como: ventiladores estragados e falta de projetores nas salas de aula foram
sanados. Outros problemas observados na outra oportunidade persistem: salas com descasques nas
paredes e alguns quadros-negros que necessitam de reparos. Porém, tais necessidades ndo
interferem no andamento dos trabalhos docentes.

Durante o ano acontecem diversos eventos no CAp como por exemplo a semana de linguas
estrangeiras, mostra de curtas feitos pelos alunos, a semana da consciéncia negra, festa junina, festa
da primavera e as olimpiadas do colégio de aplicacao (OCA).

A nota minima para o aluno obter a aprovacdo no curso — que vigora desde o inicio de
2018 — ¢ 5,0. Como ocorre na UFRGS, cada intervalo de nota corresponde a um conceito. No CAp,
notas entre 0 e 4,9 refletem no conceito D, notas entre 5,0 e 6,9 refletem no conceito C, notas entre
7,0 e 8,4 refletem no conceito B, e por fim, notas entre 8,5 e 10,0 refletem no conceito A.

Em suma, ¢ um colégio historico, excelente quando comparado com outras escolas

publicas, e de muita importancia para o futuro da educacdo do Rio Grande do Sul e do Brasil.

3.2. Caracterizacao da turma 302

A turma escolhida para praticar a docéncia foi a T302, sendo essa do terceiro ano do
Ensino Médio regular composta de 28 alunos, sendo 16 meninas e 12 meninos. Os alunos foram
carismaticos e receptivos ao receber o autor desse trabalho no seu espago para observa-los. A turma
se organizava praticamente da mesma maneira ao tomarem seus lugares na sala em todas as aulas e
sem muito tumulto. Também apresentava um carater participativo e de tranquilidade para assistir as
aulas.

A maioria dos integrantes dessa turma possuia aversdo e dificuldades em relacdo a
matematica utilizada. Portanto, a Fisica que deveria ser trabalhada precisaria ter um carater mais
conceitual do que numérico, se quiséssemos ter €xito na aplica¢ao da unidade de ensino durante o
periodo de regéncia. Essa caracteristica, de certa forma, justifica a utilizagdo do Peer Instruction

durante as aulas, tendo em vista que o mesmo possui énfase conceitual.
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A turma aparentava gostar de demonstragdes pois achavam a Fisica muito abstrata. Embora
tivessem contato com simulagdes computacionais utilizadas pelo professor titular, ainda assim,
preferiam situagdes reais, ou supostas como tal.

Embora a turma tivesse dificuldades com a matemadtica, possuia qualidades importantes
como participacdo e envolvimento com o docente. Tais caracteristicas fizeram com que essa turma
fosse escolhida para exercer a docéncia, além de aparentemente se encaixar nas metodologias de

ensino escolhidas.

3.3. Caracterizacao do tipo de ensino

O professor observado possuia formagdo superior nos seguintes cursos: i) Fisica Médica
pela Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) concluido em 1997; ii)
Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) concluido em
2002; e ii1) Licenciatura em Fisica também pela UFRGS concluida em 2005. Possuia ainda os
titulos de Mestre em Ensino de Fisica (2008) e Doutor em Ensino de Fisica (2012), ambos obtidos
no Instituto de Fisica da UFRGS. O professor atua no Colégio de Aplicagdo da UFRGS desde 2011
alternando entre a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e o ensino médio regular. Atualmente
leciona Fisica para as duas turmas do terceiro ano do ensino médio — turmas 301 e 302 — e acumula
a funcado de ser diretor do CAp.

A fim de caracterizar os aspectos docentes do professor — bem como o ensino desenvolvido
por ele — foi construida a Tabela 1 abaixo. Cabe salientar que as notas atribuidas a certas

caracteristicas sdo consequéncia das observagdes realizadas pelo autor deste trabalho.

Tabela 1: Caracterizagdo de aspectos docentes do Professor;

Comportamentos Negativos 12345 Comportamentos Positivos
Parece ser muito rigido no trato com os . o
X Da evidéncia de flexibilidade
alunos
Parece ser muito condescendente com os ) o
X Parece ser justo em seus critério
alunos
Parece ser frio e reservado X Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente
Expde sem cessar, sem esperar reagao dos .
X Provoca reagdo da classe
alunos
Nao parece se preocupar se os alunos estdo Busca saber se os alunos estao entendendo o
X
acompanhando a exposigdo que esta sendo exposto
Explica de uma inica maneira X Busca oferecer explicagdes alternativas
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Exige participagdo dos alunos

Faz com que os alunos participem

naturalmente

Apresenta os conceitos sem relaciona-los

Apresenta os conteiidos de maneira integrada

Apenas segue a sequéncia dos contetidos

que esta no livro

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

aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel de

desenvolvimento cognitivo dos alunos

Procura ensinar de acordo com o nivel

cognitivo dos alunos

E desorganizado

E organizado, metddico

Comete erros conceituais

Nao comete erros conceituais

Distribui mal o tempo de aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com

ambiguidades e/ou indeterminagdes)

E rigoroso no uso da linguagem

Naio utiliza recursos audiovisuais

Utiliza recursos audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de ensino

Procura diversificar as estratégias

instrucionais

Ignora o uso de novas tecnologias

Usa novas tecnologias ou refere-se a eles

quando ndo disponiveis

Nao da atengao ao laboratoério

Busca fazer experimentos de laboratorio,

sempre que possivel

Nao faz demonstra¢des em aula

Sempre que possivel, faz demonstra¢des

Apresenta a Ciéncia como verdades

descobertas pelos cientistas

Apresenta a Ciéncia como constru¢io

humana, provisoria

Simplesmente “pune” os erros dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de

aprendizagem

Nao se preocupa com o conhecimento

prévio dos alunos

Leva em consideragdo o conhecimento prévio

dos alunos

Parece considerar os alunos como simples

receptores de informagao

Parece considerar os alunos como perceptores

e processadores de informagao

Parece preocupar-se€ apenas com as

condutas observaveis dos alunos

Parece ver os alunos como pessoas que

pensam, sentem e atuam

3.4. Relato das observacoes em sala de aula

Nesta subsecdo estdo relatadas as 17 horas-aulas observadas durante a disciplina de Fisica
na turma T302 do terceiro ano do ensino médio no Colégio de Aplicacdo da UFRGS. Todas as aulas
foram assistidas em uma sala contendo 40 cadeiras com braco de apoio para escrita acoplado para

destros e canhotos, quadro-negro, giz e computador para utilizagdo do projetor que a sala dispde.
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Destaca-se que a turma 302 foi a unica turma observada nas disciplinas de Fisica (foco da

observagao) e Matematica.

Observacao 1 — Disciplina de Fisica

Data: 16/08/18

Turma: 302 Ano: 3°

Horério: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Circuitos Elétricos

Alunos presentes: 26

Presenciaram esta aula treze meninas e treze meninos. Sentei no fundo da sala ao lado de
um aluno, para ter visdo ampla da sala de aula e do professor. A turma aparentava estar calma
conversando com o docente antes do comego das atividades. Iniciada a aula, o professor informou
que ela seria de exercicios, e que estes deveriam ser entregues na proxima aula, na qual haveria
prova. Ele chamou atencdo dos alunos que esta prova possuia carater cumulativo e, portanto,
deveriam estudar conteudos passados ha mais tempo. Enquanto os alunos conversavam, o professor
escreveu no quadro-negro a lista de exercicios que deveriam ser entregues, e, finalizada essa acao,
falou para os alunos comecarem a trabalhar. Trés alunos, de maneira respeitosa, reclamaram da lista
de exercicios, pois ja haviam feito quase todos e ndo estavam com vontade refaze-los. Perante esse
levantamento, o professor disse para que deixassem de preguica e apenas passassem a limpo os
exercicios para entregar. Indo além na sua manifestacdo, avisou que era um contetido fécil, que era
para “tirar dez”. Cerca de 30 minutos depois, o professor me apresentou como observador e futuro
estagiario da turma. Fui muito bem recebido. Enquanto os alunos trabalhavam, o professor fez a
chamada. A turma passou a conversar mais sobre assuntos paralelos, fato chamado de “balburdia”
pelo professor que pediu para todos reduzirem as conversas paralelas. O professor transitou pela
sala de aula sanando duvidas. Uma aluna veio at¢ mim com duvida em relagdo a um circuito
composto de uma resisténcia de 20002 e uma resisténcia variavel entre 0 Q e 200 Q. O exercicio
solicitava o célculo da corrente no circuito conforme variava-se o resistor de comprimento L. A
davida da aluna estava relacionada ao valor da resisténcia desse resistor quando o conector estava
em L/2. Dialoguei com a aluna sobre fatores que influenciam a resisténcia de um fio. Expliquei que
se 0 conector estd em L, o mesmo possui a resisténcia maxima, se o conector estd em L/2, o resistor
possui também metade desse valor, ou seja, 100Q2. Com a explicagdo dada, a aluna perguntou como

se calculava a DDP em resisténcias num circuito e foi explicado que era através da equagao U=Ri.
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Ao final da aula, o aluno que estava ao meu lado perguntou como se iniciava um exercicio
envolvendo gasto energético em kWh de um chuveiro. O exercicio informava que um chuveiro cuja
poténcia era 4400 Watts era utilizado 20 minutos por dia, porém, queria saber o consumo em kWh
durante um més (30 dias). O aluno sabia qual equagdo utilizar — E = P.At — porém a sua dificuldade
era como encontrar o tempo de uso. Como o exercicio exigia a resposta em kWh, era preciso
converter 20 minutos em horas (equivalente a 1/3 de hora). Feito isso, como o chuveiro era utilizado
1/3 h em 30 dias, bastava fazer esse produto, encontrar o At, ¢ aplicar na equagao. O aluno entendeu
o processo de conversdo e conseguiu resolver o exercicio.

Reflexdo: Os alunos aparentavam estar tranquilos fazendo os exercicios. Reparei que
estavam sentados em grupos de trés e quatro pessoas por vontade prépria, trabalhando
conjuntamente, o que demonstra que gostam de trabalhar em grupos. Por tal fato, poucos alunos
fizeram questionamentos ao professor, porém, conversavam entre si para sanarem suas dvidas. Por
se tratar de uma aula de exercicios, nenhuma explanagdo oral de carater conceitual ou matematico
foi feita pelo professor para a turma como um todo, apenas para aqueles que o indagavam. Coube a

mim auxiliar os alunos quando os mesmos me questionavam.

Observaciao 2 — Disciplina de Fisica

Data: 23/08/18

Turma: 302  Ano: 3°

Horério: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Circuitos Elétricos — Avaliacao

Alunos presentes: 29

Presenciaram esta aula dezesseis meninas e treze meninos. Foi dia de avaliagdo, composta
de dez questdes valendo 1 ponto cada uma, sendo trés questdes sobre Eletroestatica e sete
envolvendo Circuitos Elétricos (capitulo 4 do livro utilizado). Os alunos ja estavam divididos em
cinco fileiras aguardando o professor, que ao chegar, pediu para que os alunos deixassem em cima
de suas mesas apenas lapis, borracha, caneta e calculadora. Também solicitou que colocassem seus
celulares sobre a sua mesa. A turma ndo aparentava estar nervosa, haviam conversas descontraidas e
ninguém fez a sua ultima consulta ao material de estudo. O professor recolheu a lista de exercicios
divulgada na aula anterior e apos esse ato, distribuiu as avaliagdes para os alunos. O siléncio era
absoluto e a concentragdo méaxima por parte dos alunos. Houve trés momentos em que os alunos

chamaram o professor para perguntar algo em particular. Nos trés casos o professor acenou
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negativamente com a cabeca demonstrando claramente ndo privilegiar ninguém. A partir dos 30
primeiros minutos de prova, andei pela sala a fim de verificar o desenvolvimento dos alunos. Uma
aluna que estava muito alegre e extrovertida no inicio do teste, e aparentemente concentrada na
realizacdo do teste, demonstrou clara dificuldade da resolucdo dos exercicios de Eletroestatica,
porém conseguiu finalizar a avaliacdo. Outros alunos ndo colocaram as unidades de medidas
associadas as respostas das resolugdes dos exercicios. Passados 50 minutos de avaliagdo, uma aluna

perguntou para o professor qual era a “féormula” da resisténcia de um fio — a aluna se referia a

~ L ~ L ~
equacdo R=p i que ndo constava no formulario. O professor entdo se levantou e escreveu no

quadro-negro a equagdo e em voz alta leu e explicou, uma vez apenas, o que significava cada letra
da expressdo. Com uma hora de avaliacdo, trés alunos ja haviam concluido a sua avaliagdo e os
outros alunos estavam entre as questdes sete e oito. Uma aluna perguntou para o professor o que era
o “P” da equagdo da resisténcia de um fio que o professor havia escrito no quadro. O professor
imediatamente diz que “Isso ndo é um P, é a letra grega Ro. E eu ndo sei o que é”, ndo repetindo a
informagdo que ja havia fornecido antes. Um aluno que havia terminado a avaliagdo virou para tras
para conversar e foi fortemente repreendido pelo professor. O professor informou que restavam dez
minutos para o término da avaliagdo. Ao final do teste, o professor recolheu as provas e se retirou da
sala.

Reflexio: Alguns alunos demonstraram ndo entender a Fisica dos conteudos abordados na
avaliacdo, fato verificado perante a falta de unidades de medida na resolugdo final dos exercicios.
Célculo sem unidades contém apenas a informacdo numérica, deixando de lado a informagdo
conceitual. Tal fato demonstra que a turma possui problemas em relagdo a Fisica e Matematica. Em
relacdo a postura do professor durante a avaliacdo, achei correta e pretendo segui-la. Penso que ao
respondermos alguma pergunta relacionada a Fisica presente na avaliacdo, abrimos precedentes
para que cada um dos demais alunos também tenham o direito de realizar uma pergunta, gerando
um “efeito cascata” de perguntas e consequentemente a perda do controle da turma nesse momento.
No meu caso, responderia questdes de portugué€s como por exemplo, significado de palavras, mas

nada mais além disso.
Observacao 3 — Disciplina de Fisica
Data: 27/08/18

Turma: 302  Ano: 3°

Horério: 13h30min as 15h45min (trés horas-aula)
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Assunto da Aula: Conselho de Classe

Alunos presentes: Alunos da 301 e 302

O professor organizou o seu material cinco minutos antes de comecar a receber os alunos
das turmas T301 e T302. O professor explicou como funciona o sistema de conceitos/notas do CAp:
1) abaixo de 5,0 = D; ii) entre 5,0 e 6,9 = C; ii1) entre 7,0 € 8,9 = B; e iv) entre 9,0 ¢ 10,0 = A. A
primeira aluna recebida foi informada do seu conceito ruim, porém, o professor a motivou para que
se esforcasse mais. A aluna por sua vez ndo o questionou e prometeu melhorar. Para outro aluno, o
professor informou que o mal rendimento nas provas resultaram no conceito D. Tanto o professor
quanto os alunos estavam aparentemente descontraidos durante os relatos. Os alunos passaram a
entrar na sala em duplas. Duas alunas foram aprovadas com C na disciplina e o professor disse para
“se ligarem”, pois essas alunas v@o para um intercdmbio na Argentina (3 semanas) e quando
regressarem, precisam voltar “no pique”. Uma das alunas disse “Pode deixar professor, nem
esquenta, ndo tirei nenhum D esse semestre ainda (risadas)”. O professor riu e disse “Que bom,
segue assim guria”. Essa situacdo demonstrou a intimidade e companheirismo desse professor com
seus alunos, o que pareceu algo benéfico para ambos. Para uma aluna, o professor disse que ela teve
muitas chances, pois sua turma havia tido um estagiario “Muito gentil com as notas” e que “Dava
para ter tirado um notdo”. A aluna ficou com o conceito C, entretanto, prometeu conseguir A no
proximo trimestre. Durante o curto espago de tempo sem alunos, o professor disse que sua avaliagao
era composta de uma lista de exercicios (30%) e a prova (50%). Um aluno ficou chateado ao
receber sua prova e o professor mencionou novamente o estagiario anterior, com o qual havia
obtido B, porém disse que sua prova estava mais dificil e por isso ele ficou com C. O professor
também orientou o aluno para “se cuidar”, pois se no proximo trimestre ele ficar com D, por ser
conceito cumulativo, ele terd que fazer recuperacdo geral. O professor chamou a ateng¢do de duas
alunas para a avaliagdo que ¢ feita (divisdo de notas) e disse que nem todo mundo gosta de fisica —
algo que as alunas concordaram — mas que elas tinham que “se puxar para se livrar dessa bronca”.
Ficou claro que as alunas possuiam historico negativo na disciplina. Um aluno e uma aluna
entraram na sala, claramente os dois estavam com um semblante de derrota e muito
apreensivos/nervosos. A aluna estava com os olhos marejados. O menino foi o primeiro a receber
seu parecer. O professor disse que a lista de exercicios que o rapaz havia entregado era uma
vergonha e deixou claro que “Se eu quisesse apenas as respostas do livro, eu pegava o livro e
pronto!”. Por conta do “conjunto da obra”, o aluno ficou com D. Ja a aluna recebeu C e claramente
manifestou alivio dizendo “Gragas a Deus” e também disse que sentiu que faltavam férmulas na

prova e por isso ficou perdida. O professor disse que nao faltavam férmulas, incentivou os alunos e
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explicou que ndo era dificil atingir a média, ou seja, bastava fazer a lista e acertar trés questdes da
prova. O professor ressaltou que por se tratar de carater cumulativo, “A proxima prova sempre é a
chance de recuperar”. Ou seja, a prova realizada ao final de cada trimestre além de potencializar o
conceito atual, pode também recuperar o trimestre anterior. Outra aluna questionou o professor
sobre a questdo 1 da prova cujo enunciado era: /) Trés esferas metdlicas idénticas, A, B e C, se
encontram isoladas e bem afastadas umas das outras. A esfera A possui carga Q e as outras estdo
neutras. Faz-se a esfera A tocar primeiro a esfera B e depois a esfera C. Em seguida, faz-se a
esfera B tocar a esfera C. No final desse procedimento, quais as cargas das esferas A, B e C? A
davida da aluna era em relagdo ao processo, o qual confessou ndo ter lido que as esferas B ¢ C se
encostavam. O professor aproveitou a situacao para cobrar atencao da aluna. Outras alunas também
entraram na sala visivelmente nervosas, porém, o professor informou que ambas ficaram com C
com as “cal¢as na mao”, mas que isso foi consequéncia do estagidrio anterior que “deu a prova”. O
professor avisou também que os proximos estagiarios nao facilitardo tanto quanto os passados. Mais
dois alunos entraram na sala, um ficou com D e o outro obteve o conceito A. O aluno aprovado
recebeu inumeros elogios e incentivos para que o aluno dé continuidade nos seus estudos. Cinco
alunos entraram juntos para receber seus pareceres. Ambos admitiram estar nervosos, entretanto,
todos ficaram com conceito C “com as calgas na mao”, nas palavras do professor. Mais quatro
alunos entraram em grupo e ambos foram advertidos: “Gurizada, se liguem, vocés tiveram um
estagiario que facilitou as coisas para vocés e ndo souberam aproveitar”. Dois alunos obtiveram C
e os outros dois, D. Um dos reprovados questionou o professor se ndo eram consideradas as idas ao
laboratério de Fisica. O professor respondeu que laboratdrio é para sanar duvidas e incentivou o
aluno a estudar mais. Trés alunos entraram e novamente escutaram que tiveram um estagiario gentil
e dois alunos obtiveram C. A outra aluna ndo teve seu conceito fechado, pois ndo conseguiu realizar
a ultima prova na data marcada por causa da chuva. O professor informou que a aluna devera fazer
a prova na proéxima semana, e feito isso, fecharia o conceito. Dois alunos entraram na sala. Um
deles expressou felicidade com o C obtido, porém, prometeu melhorar. Com o outro aluno o
professor iniciou uma conversa franca dizendo “4 coisa td feia”. O professor também se baseou em
comentarios/relatos de outros professores para mostrar ao aluno que ele “estd se enganando”,
aproveitou para dizer que o aluno deveria mudar completamente (enfatizando) a sua postura perante
a escola, e que se isso nao acontecesse, o aluno reprovaria de ano certamente. O aluno argumentou
que em casa estd muito dificil estudar, que estd com acompanhamentos psicoldgicos e que esta
querendo estudar. Esse aluno também ndo havia feito a tltima prova, e assim como no outro caso, o
professor disse que ele podera fazé-la na proxima semana. Ao final do parecer, o professor

incentivou esse aluno para que o mesmo nao desista. Um aluno questionou o professor sobre a
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questdo 9 da prova: 9) Um fio tem 10,0 m de comprimento e 3,0 mm’ de drea da se¢do reta.
Medindo-se a resisténcia elétrica desse fio, verificou-se que seu valor é 5,7 x 10 2 Q. Calcule a
resistividade elétrica do material do qual o fio é constituido. O aluno argumentou ndo ter visto tal
contetdo em aula, porém, um colega que estava junto afirmou que ambos estudaram esse assunto e
trouxe como exemplo o uso de cabos com se¢ao transversal grandes em shows, pois € preciso muita
corrente elétrica para alimentar os componentes do show. Fim do conselho de classe. O professor
informou que o conselho de classe ¢ muito importante pois os alunos compreendem a situacao que
estdo, e afirmou que embora ndo pareca, os alunos nao sabiam como se encontravam na disciplina.
Reflexdo: De maneira geral, o professor sempre motivou os alunos, tanto para que
continuassem estudando quanto para que melhorassem em relacdo ao seu esfor¢co pessoal. O
professor tem relagdo proxima com os alunos e os mesmos retribuem com respeito. Grande parte
dos alunos ndo questionaram o professor, pelo contrario, corroboraram com o que foi dito a eles.
Percebeu-se que os alunos saem aparentemente satisfeitos com conceitos baixos, desde que estejam
aprovados. Particularmente tratando da turma T302, houve um conceito A, trés B, vinte C e quatro

D. Isso demonstra que para a turma, em Fisica, o importante € ser aprovado, nao importa a nota.

Observaciao 4 — Disciplina de Fisica

Data: 06/09/18

Turma: 302  Ano: 3°

Horério: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Circuitos Elétricos

Alunos presentes: 27

Presenciaram esta aula quinze meninas e doze meninos. O professor iniciou a aula
solicitando o uso dos cartdes de identificagdo, pois haviam alunos que nao estavam usando. Havia
em sala de aula uma aluna de intercdmbio vinda da Argentina, com a qual o professor interagiu
perguntando se gostava de fisica. Uma aluna traduziu a pergunta para a intercambista, que apods a
traducao sinalizou com a mao “mais ou menos”. O professor explicou o cronograma para as futuras
aulas dizendo que revisaria o que foi aprendido at¢ o momento sobre circuitos elétricos e
posteriormente aprenderiam mais alguns conceitos. Também destacou que o estagiario comecaria a
reger as aulas no final do més de setembro ou na primeira semana de outubro. Preocupado com a
intercambista, antes de comecar a revisdo, o professor perguntou se ela ja havia aprendido tal

conteudo (circuitos). A aluna respondeu positivamente e acrescentou “Aprendi el ario pasado”. O
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C - N L . .
professor iniciou a revisdo escrevendo a equacao R:pz e a explicou termo a termo, enfatizou

as consequéncias geradas conforme cada termo presente na equacgdo se alterava. Nenhum aluno
questionou ou complementou as explicagdes. Assim sendo, o professor escolheu a questdo 5,
composta por trés partes (a, b, ¢) cujo objetivo era aplicar a Lei de Ohm (U = R i)'? em um circuito
simples composto por uma fonte, fio e lampada. O foco desse exercicio foi a parte matematica, pois
muitos alunos erraram contas matematicas simples (e. g. 1,5/3,0 = ?). O professor perguntou “Como
vocés erram uma conta simples dessas, gurizada!?” e uma aluna respondeu “E que na prova é
dificil pensar assim”. Partiu-se para a questdo 6: 6) A figura ao lado mostra duas lampadas, cujos
filamentos possuem resisténcias Rl e R2, ligadas aos polos de uma bateria. Observando a figura,
responda o que segue. a) A corrente que passa em Rl é maior, menor que a que passa em R2, ou
igual a ela? b) O valor da resisténcia R1 é maior, menor que o da resisténcia R2 ou igual ele? c)
Qual é o valor da voltagem entre os polos da bateria? Na figura havia uma DDP em R1 de 8 V, e
em R2 de 4 V. Sobre a alternativa a, o professor perguntou “/ai? A corrente em RI é maior, menor
ou igual?” e uma aluna respondeu “E igual sor, porque é um circuito em série”. Sobre a alternativa
b o professor falou a seguinte frase “Gurizada, mesmo esquema da A (referindo-se a questdo
anterior), R1 é maior, menor ou igual a R2?” e os alunos ficaram quietos, nitidamente prestando
atencdo no professor, que sem resposta comegou a explicar a questao via Lei de Ohm. Os alunos
compreenderam a explicacdo fornecida, ou seja, se a corrente era a mesma em ambas resisténcias e
a DDP em RI1 era o dobro que em R2, consequentemente R1 > 2R2. Finalizando a questdo 6, o
professor questionou a turma em relagdo a ¢ perguntando “Entdo qual é a voltagem da bateria?”, e
um aluno respondeu “A soma das voltagens das ldmpadas, 12 V’. No inicio do segundo periodo
entraram quatro alunos “a bangu” (na linguagem do professor), ou seja, sem pedirem licenga e
tampouco entregarem um bilhete de atraso. Pasmo, o professor perguntou a intercambista se no seu
colégio na Argentina os alunos também entravam quando queriam (em tom de brincadeira). A aluna
respondeu — com auxilio linguistico de uma colega — que poderiam entrar desde que assinassem
uma ata de registro. O professor disse “Ah bom, que bom, aqui no CAp é assim (fazendo gestos e
caretas), os alunos entram a hora que querem, saem a hora que querem”. Tal frase descontraiu a
turma que comegou a conversar paralelamente com o professor, que dava continuidade as
conversas. Passaram alguns minutos, e o professor retoma a revisao com a questao 7 da prova: 7)
Dois resistores Rl e R2, sendo RI = R2 = 12 Q, sdo ligadas em paralelo a uma bateria que

estabelece, na associa¢do, uma voltagem de 24 'V, como pode ser visto na figura ao lado. a) Qual é

12 Na realidade, a Lei de Ohm informa que para materiais ditos 6hmicos, a razdo entre U e i ¢ constante. Imagino que
o professor tivesse essa informacdo em mente, porém, se equivocou ao colocar tal expressao (U =R i) no quadro-
negro afirmando que aquela expressao era a Lei de Ohm.
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a resisténcia equivalente da associa¢do? b) Qual é a corrente que passa em RI? ¢) Qual é a
corrente que passa em R2? d) Qual é a corrente total fornecida pela bateria? O professor trabalhou
o exercicio conceitualmente e a turma aparentemente compreendeu o que foi explicado, porém,
quando o professor comecou a fazer o calculo da resisténcia equivalente para esse circuito (1/R =
1/12 + 1/12), chamou a atengdo da turma dizendo “Pessoal ... (pausa) ... 1/12 + 1/12 = 2/12 e ndo
2/24 pombas! Como é que vocés me erram essa conta gurizada!”. Percebi na turma um aluno que
ndo acreditou no resultado falando para o colega “Como pode? 12 + 12 é 24”. O professor nao
ouviu tal frase, mas ressaltou “Pessoal, vocés podem estudar fragoes nos livros do 6° ano” e a turma
riu novamente. Como “dica”, o professor ressaltou que a resisténcia equivalente possui médulo
menor que a menor das resisténcias em paralelo sempre. Faltavam 10 minutos para o fim da aula, o
professor anunciou que estagidrio entregaria um questionario para que respondessem, a fim de
tornar as futuras aulas mais proveitosas para a maioria da turma. Enquanto os alunos respondiam o
questionario, o professor realizou a chamada.

Reflexido: O professor trabalhou vagarosamente e com paciéncia, as questdes 5, 6 e 7 da
prova. Os alunos ndo questionaram o professor, mas complementavam algumas afirmagdes,
demonstrando que conceitualmente o contetido estava aprendido por boa parte da turma. Percebi um
problema sério em relagdo a matematica, pois alunos de 3° ano ndo saberem executar soma de
fragdes ¢ algo preocupante. Reparei também um certo nervosismo por parte de alguns alunos ao

falarem de suas provas, notavelmente, sentem-se pressionados ao realiza-las.

Observaciao 5 — Disciplina de Matematica

Data: 11/09/18

Turma: 302 Ano: 3°

Horério: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Baricentro de um Tridngulo

Alunos presentes: 28

Presenciaram esta aula dezesseis meninas ¢ doze meninos. A professora entrou em sala de
aula solicitando que os alunos sentassem em fila e realizou a chamada. Logo apds, escreveu no
quadro-negro a data da prova de recuperagao (em dois dias) e, de certa forma, ficou um clima tenso
em sala de aula pois os alunos protestaram em relagdo a data marcada. A professora ndo cedeu as
reclamagdes e iniciou a aula retomando os conceitos de mediana e mediatriz em geometria analitica

que os alunos ja tinham conhecimento. Enquanto a professora falava a turma permanecia em
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siléncio, apenas respondendo questionamentos. Finalizada a retomada de conceitos, a professora
escreveu no quadro o conteudo da aula — baricentro de um triangulo — e disse que a definicao de
baricentro estava no livro e bastava os alunos lerem. A professora consultou o livro para escolher
um exemplo adequado e desenha-lo no quadro. Quando a professora terminou de desenhar o
triangulo no quadro com auxilio de uma régua, ela pediu para os alunos calcularem as mediatrizes
desse triangulo. Enquanto os alunos faziam seus calculos, a professora informou que a equipe de
monitoria havia feito uma lista de exercicios e que ela iria distribui-la. A professora entregou a lista
para a primeira aluna de uma fileira proxima a sua cadeira e pediu para que ela passasse adiante.
Enquanto a professora fazia o exercicio no quandro, a mesma confundiu-se ao explicar o conceito
de mediatriz e explicou o conceito de bissetriz. A turma ficou confusa e por conta disso, a
professora escreveu os conceitos de mediana, mediatriz ¢ bissetriz no quadro a fim de sanar
possiveis confusdes. Passados dez minutos, a professora iniciou a resolucdo do exercicio (encontrar
os pontos médios entre dois vértices e tragar a mediatriz) junto com a turma. A professora finalizou
a resolucdo dizendo que o ponto de encontro entre as trés mediatrizes se chamava baricentro. Apos
esse momento, a professora questionou “E ficil turma?”, porém ninguém respondeu, entdo ela
complementou dizendo que “A moral da geometria analitica era essa, é poder analisar as coisas”.
A professora escreveu no quadro uma lista de exercicios e pediu para os alunos fazerem. Os alunos
se reuniram e comecaram a fazer os exercicios, enquanto isso, a professora caminhava pela sala
sanando davidas. Fim da aula.

Reflexdo: Foi uma aula tradicional, com exposi¢des e uso do livro. O que chamou a
atencdo foi a mudanca de comportamento dos alunos em relagdo a professora e sua aula. Os alunos
seguiam as orientacdes da professora sem questiond-la — a excecdo da data da prova, nem mesmo
em relagdo ao contetido apresentado. O semblante deles era diferente em relagdo a disciplina de
Fisica. Pareceu-me que os alunos ficam tensos na aula de matematica e mais relaxados nas aulas de
Fisica. A presenga nessa aula foi importante para verificar como o problema matematico na Fisica

esta presente também na disciplina de Matematica.

Observacao 6 — Disciplina de Fisica

Data: 13/09/18

Turma: 302  Ano: 3°

Horario: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Circuitos Elétricos

Alunos presentes: 23
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Presenciaram esta aula doze meninas e onze meninos. O professor entrou na sala de aula
anunciando prova surpresa. Tal atitude gerou um certo alvoroco na turma, no entanto o professor
repetiu “E prova surpresa e sentem em duplas”. Os alunos se organizaram e sentaram em duplas
(dez duplas e um trio) conforme ordenado. Quando o professor explicou a prova dizendo: “Pessoal,
na realidade ndo é uma prova. E um teste de concep¢ées sobre circuitos, é s6 teoria, ndo precisam
fazer conta nenhuma! A unica consulta é o colega de dupla de vocés”. Apds esse comunicado, o
professor destacou que o teste ndo valia nota e o entregou. O professor leu as condi¢des do teste
explicando que: 1) as lampadas presentes nos circuitos em todo o teste eram idénticas; ii) fios com
resisténcia desprezivel; e iii) as resisténcias das baterias eram despreziveis. Enquanto os alunos
trabalhavam, o professor realizou a chamada. Um aluno perguntou qual deveria ser o sentido da
corrente para responder ao teste, o professor respondeu que o sentido ndo importava nesse caso e foi
complementado por uma aluna dizendo para seu colega a frase “Usa o convencional que é mais
facil”. O professor caminhou pela sala sanando pequenas dividas e aproveitou a ocasido para ligar o
computador e o projetor. No final do primeiro periodo de aula (45 min), todos os alunos haviam
terminado o teste e por esse motivo o professor iniciou as discussdes partindo da primeira questao
cujo enunciado era: No circuito da figura 1 (circuito com fonte e trés ldampadas em série) pode-se
afirmar que: a) L1 brilha mais que L2 e esta mais do que L3, b) L3 brilha mais que L2 e esta mais
do que LI; ¢) as trés ldampadas tém o mesmo brilho. O sistema adotado pelo professor para os
alunos informarem qual a alternativa marcada era simples, o professor perguntava “Quem marcou a
letra tal?” e os alunos levantavam a mdo na alternativa escolhida. Quando havia alguma
divergéncia entre as questdes, o professor mediava o debate pedindo para aqueles que acertaram a
questdo explicarem para a turma a sua “linha de raciocinio” (nas palavras do professor). Na
primeira questdo, dos 12 grupos, dois responderam a letra a, dando a entender que a corrente
gastava ao circular pelo circuito. Um dos grupos que acertou a questdo falou que “Os brilhos sdo os
mesmos porqué ¢ um circuito em Ssérie e por isso a corrente ¢ a mesma’, € 0 professor
complementou enfatizando “Gurizada, a corrente ndo gasta! O que acontece é que com o tempo, a
bateria ndo vai conseguir mais proporcionar a mesma DDP por causa da resisténcia interna dela.
Isso nos veremos na aula que vem”. A mesma situacdo ocorreu na questdo 2 (mesmo circuito da
questao 1, porém no lugar da L2 foi colocado um resistor R). A questdo 3 possuia um circuito com
uma bateria e uma associacao em paralelo com dois caminhos, um com a lampada L1, e outro com
uma lampada L2 e um resistor R. O professor explicou o processo da divisdao de corrente elétrica
num circuito com associacdo em paralelo, focando nos caminhos que a corrente percorre conforme

a resisténcia encontrada por ela. O professor contextualizou a explicagdo utilizando tamanhos de
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portas e nimero de pessoas: “Gurizada, passam mais pessoas por uma porta maior do que por uma
porta menor, por qué? Porque a porta menor impos maior resisténcia”. Com essa analogia, percebi
que a turma entendeu o comportamento da corrente. A ultima questdao que foi abordada em aula foi
a de numero quatro, cujo circuito apresentado apresentava duas lampadas (L1 e L2) em série,
porém, entre L1 e L2 havia um interruptor apenas com fio (caminho alternativo). A questdo
perguntava o que ocorria com o brilho das lampadas quando o interruptor era fechado. Como
sabemos, ao fechar o interruptor, a corrente tem um caminho livre (sem resisténcia) e comega a
passar apenas por ele, consequentemente, o brilho de L1 aumenta pois a resisténcia geral do circuito
diminui. Os alunos demonstraram dificuldade em compreender esse raciocinio. O professor
explicou o raciocinio anterior e complementou dizendo “Com esse caminho aberto, a corrente
passa toda por ali, a DDP da bateria ndo muda, entdo, se a DDP é a mesma e a resisténcia total do
circuito diminui, a corrente que passa so (énfase) em LI aumenta, e obviamente o brilho dela
também”. Apesar da dificuldade, os alunos demonstraram entender a explicacdo. O professor
perguntou se a turma gostou de fazer o teste e a resposta foi unanime, todos gostaram. O professor
encerrou a aula e saiu da sala.

Reflexdo: Os alunos realmente aproveitaram a oportunidade proporcionada pelo professor
acerca do teste, pois notei que os alunos debatiam as questdes antes de marcar. Mesmo nao valendo
nota, houve empenho por parte dos estudantes. Os alunos que acertavam as questoes,
comemoravam, ¢ aqueles que se equivocavam, ficavam chateados nitidamente, porém, ficavam
atentos as explicagdes. O professor me disse no particular que os alunos “gostam desse Peer

Instruction enjambrado (risos)”. Entendo que tal método vai ser produtivo nessa turma.

Observacao 7 — Disciplina de Fisica

Data: 15/09/18 (séabado)

Turma: 302 Ano: 3°

Horario: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Circuitos Elétricos

Alunos presentes: 17

Presenciaram esta aula onze meninas e seis meninos. O professor chegou na sala antes que
seus alunos, ligou o computador e projetor. Conforme os alunos chegavam, o professor os abragava
e desejava um bom dia muito animado. O docente iniciou a aula continuando a corre¢ao do teste de

concepgoes sobre circuitos a partir da questdo 9. Para qualificar a corregdo, o professor utilizou uma
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simulagdo computacional do PhET Colorado intitulada Kit para montar circuito DC. Entdo, o
professor montou o circuito misto composto por quatro lampadas (L1, L2, L3 e L4), sendo que L2 e
L3 estdo em paralelo (cada uma em um caminho), mas em série com L1 e L4. O professor explicou
calmamente esse circuito e perguntou para a turma “Como é o brilho de L1 em relagdo a L4?”, um
aluno respondeu que “Os brilhos sdo iguais, mas pela simulagdo, sdo maiores que os brilhos das
ldmpadas 2 e 3”. O professor sinalizou positivamente e para comparar as correntes nos trechos,
adicionou amperimetros no circuito que informavam que a corrente que transitava em L1 e L4 era o
dobro da corrente que transitava na associacdo em paralelo, composta por L2 e L3. O professor
complementou a sua explica¢do dizendo “Pessoal, saibam que DDP é uma coisa, corrente elétrica
é outra coisa e resisténcia é outra coisa, e essas coisas estdo relacionadas pela Lei de Ohm". Em
uma pilha ha reagoes quimicas exotérmicas, que dependem das propriedades dos materiais, e essa
energia emanada é capturada pelos elétrons gerando uma DDP que gera uma corrente que passa
pelo circuito”. O professor parou de falar por um momento e ficou olhando para um ponto fixo,
uma aluna disse “Bugou?” (expressdo que assemelha-se a travar) e o professor respondeu que “Ndo
buguei ndo, o que eu quero fazer é uma transposicdo diddtica, que é fazer uma analogia
didaticamente correta entre a ciéncia dura e algo ensindvel, e o importante nesse processo é cuidar
para ndo cairmos em erros conceituais, o que muitos professores fazem ao fazer analogias. Mas
isso ndo vai acontecer porque eu sei muita Fisica”. A ultima frase foi dita em tom de brincadeira ¢ a
turma riu. Para explicar os sentidos da corrente elétrica, o professor fez a seguinte analogia: i) o fio
equivale-se a um cano; ii) os atomos de Cobre (Cu) equivalem-se a cocds; e iii) o elétron livre
(presente na ultima camada) equivale-se a uma mosca. O professor explicou que quando surge uma
DDP nesse cano, toda “merda” (atomos de cobre) ¢ muito pesada para ser levada para outra
extremidade do cano, porém as moscas, que sdo muito mais leves, sao facilmente conduzidas,
porém nao todas. O professor disse que essa ida das moscas em dire¢do a extremidade positiva do
cano ¢ o sentido real da corrente, e também disse que “Quando as moscas vao para la (extremidade
positiva), abrem-se buracos que vao ser preenchidas por outras moscas e assim vamos. Os buracos
vdo se abrindo rumo a extremidade negativa, e esse é o sentido convencional da corrente”. Uma
aluna questionou “Mas sor, ndo vai ter uma hora que isso vai parar? Porque os elétrons vdo ir pro
positivo e deu”. O docente respondeu que “Esse processo ndo para por causa da bateria, que vai
ceder elétrons para os Cu (atomos de cobre) e manter o processo até que ndo consiga mais gerar a
DDP necessaria”. Com essa analogia, a turma pareceu entender os sentidos de corrente

“existentes”. Entdo o professor mudou o foco e comegou a explicar as quedas de potencial em um

13 Aqui ndo sei dizer se o professor falava da informagdo que a Lei de Ohm traz, ou se referia-se a equagdo U=R . i
(equivocada).
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circuito. Ele sentiu inseguranga nas respostas dos alunos e disse “Eu jd expliquei isso e vocés ja
tinham entendido muito bem, mas agora, nesse circuito misto a coisa é um pouco mais complicada,
vamos rever isso aqui”’. Entdo ele desenhou no quadro um circuito com trés lampadas idénticas em
série e calculou a DDP em cada uma delas. Na sequéncia perguntou se “4 DDP que cada ldmpada
estava submetida era igual a DDP que a bateria oferece?” e a turma unanimemente respondeu
“Ndo!”. O professor explicou detalhadamente a DDP existente em cada lampada e turma o
acompanhou complementando suas falas. O professor entdo retornou para o circuito misto da
questdo 9 e explicou lentamente a DDP em cada lampada presente no mesmo. Uma aluna perguntou
“O que tu td usando para calcular isso?” e obteve como resposta do docente “Apenas a Lei de Ohm
e logica. Cada circuito é um quebra-cabegas que tem que ser resolvido”. Uma outra aluna pediu
para o professor simular o circuito da questao 6, composto por uma bateria, uma lampada e uma
caminho alternativo com um interruptor aberto entre as duas extremidades da lampada. O professor
perguntou “O que acontece com o brilho da lampada quando fecharmos o interruptor?” e uma
aluna respondeu “Deixa de brilhar porque os elétrons vdo pelo caminho mais facil”. Outra aluna
ndo entendeu e a colega que havia entendido (passagem anterior) explicou para ela, ao professor
coube dizer “Isso ai!”. O professor fez a chamada e finalizou a aula.

Reflexiio: A turma gostou de interagir com as simulacdes, e de certa forma houve uma
aplicagdo do método P. O. E. Tal estratégia também me parece viavel na turma que quando

provocada, interage.

Observacao 8 — Disciplina de Matematica

Data: 25/09/18

Turma: 302  Ano: 3°

Horério: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)

Assunto da Aula: Resolugdo de exercicios e Equagao da Reta

Alunos presentes: 23

Presenciaram esta aula doze meninas e onze meninos. A professora entrou em sala de aula
solicitando que os alunos sentassem em fila e realizou a chamada. Logo apo6s, informou aos alunos
que corrigiu as provas de recuperagdes e as entregou. Também solicitou que conferissem a prova,
assinassem e a devolvessem pois ela era um documento importante. A professora enfatizou que
alguns alunos estavam levando “na brincadeira” e que nao estdo comprometidos com a disciplina

pois nem nos laboratorios de reforco estdo indo. Aproveitou o momento para discutir quais
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disciplinas t€ém maior influéncia no conselho final. Uma aluna destacou que a professora ndo
poderia exigir que os alunos priorizassem apenas a sua disciplina e deixasse de lado as outras. A
professora rebateu a fala dizendo que ndo quer que os alunos priorizem sua disciplina, mas gostaria
que “corressem atras” e se esforgassem. Conforme os alunos devolviam a prova assinada, a
professora explicava a situacdo de cada um — em particular — mostrando seus conceitos em uma
planilha. Apos, a professora escreveu no quadro a data da prova de recuperacdo referente ao 1°
trimestre. A professora iniciou a aula relembrando que os alunos haviam visto na aula anterior a
Equag¢do da Reta e comecou a fazer um exercicio no quadro cujo objetivo era encontrar o
coeficiente angular da reta a partir de um grafico. Alguns alunos mexiam no celular nesse momento,
outros estavam com um olhar vago, nao prestando muita aten¢do na docente — que seguiu fazendo o
exercicio. A professora buscava interacdo a partir de questionamentos para os alunos, que aos
poucos comegaram a respondé-la. A professora disse que passaria a solucionar duvidas da lista de
exercicios do livro propostos por ela, pois assim, o estagidrio da disciplina que comegaria na
proxima semana, poderia iniciar um contedo “do zero”. Os alunos focaram suas davidas em
questdes envolvendo o conceito de ponto médio. A docente focou em exercicios do ENEM e
enfatizou — ao resolvé-los — o carater eliminatorio dessas questdes. Nao foram muitas davidas e por
esse motivo a professora comegou a abordar o seguinte contetido: inclina¢do e coeficiente angular
da reta. A docente apresentou um exemplo partindo do circulo trigonométrico com retas de
diferentes inclinagdes: uma reta horizontal, duas diagonais (uma crescente e outra decrescente) e
uma vertical. Apos, disse que o angulo de inclinagdo obtém-se sempre no sentido anti-horario e que
0 mesmo pode ser encontrado quantitativamente a partir da tangente com a seguinte equagao: m =
tg(o) = yr—yi/ xy—x;. ApOs essa demonstragdo, finalizou a aula.

Reflexdo: Os alunos estavam “no mundo da lua” nessa aula, ¢ a professora — embora
tentasse de algumas maneiras fazer com que interagissem — ndo conseguiu fazer com que se
interessassem por essa aula. Na oportunidade dada aos alunos, para que explanassem suas duvidas,
reparei em conversas paralelas que a maioria deles estavam escolhendo os exercicios seja pelo
tamanho do enunciado, ou aleatoriamente. Imagino que isso ocorreu para que ndo tivessem

conteudo novo, e tal vontade adveio dessa apatia da turma como um todo nesse dia.
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4. PLANEJAMENTO

A unidade de ensino apresentada na secado 5 foi planejada num intervalo de dois meses, isto
é, entre o inicio do periodo letivo (inicio de agosto) e o inicio da regéncia (final de setembro).
Durante esse periodo foram realizadas leituras e discussdes de textos sobre avaliacdo, metodologias
e teorias de aprendizagem, sugeridos pelo orientador desse trabalho. Simultaneamente as aulas, foi
escolhida a escola em que as observacoes e a regéncia aconteceriam.

Em conversas com o professor responsavel pela disciplina de Fisica da turma T302, ficou
acordado que o contetido da unidade de ensino seria Eletromagnetismo e que seriam sete aulas entre
o final de setembro de 2019 e o final de novembro desse mesmo ano. A partir desse momento,
iniciou-se o planejamento das aulas tentando aproveitar todo o conhecimento obtido ao longo do
curso para esse fim.

A unidade de ensino tem como principal objetivo a inferéncia da magnitude do campo
magnético gerado pelo anti-her6éi Magneto em cenas de filmes a partir da Modelagem Cientifica por
parte dos alunos. Tal atividade é o diferencial dessa unidade de ensino. Essa atividade foi inspirada
no artigo intitulado Eletromagnetismo e o Anti-Heroi Magneto: uma possivel abordagem no Ensino
Meédio (DA SILVA, 2012). Para tal, foi construida uma sequéncia de aulas visando proporcionar
ferramentas para que os alunos tivessem a capacidade de modelar em grupos (ou individualmente) a
situacdo escolhida. Tentando tornar essa sequéncia significativa — na visdo Ausubeliana — foi
aplicado um questionario no periodo de observacdo para reconhecer alguns aspectos da turma, que
geraram consequéncias no planejamento das aulas. O questiondrio aplicado pode ser visto no
Apéndice A.

A composicdo da nota final dos alunos se deu a partir de alguns critérios de avaliacdo: i)
Participacdo em aula (1,5 ponto) — presenca nas aulas (0,6 ponto) e interagdo com os métodos
ativos de aprendizagem (0,9 ponto); ii) Atividade de Modelagem do Magneto (3,5 pontos) —
evidenciagdo de conceitos fisicos (0,5 ponto), idealizagoes/suposicoes feitas (1,0 ponto), calculo e
uso de modelos teoricos (1,5 ponto) e analise do resultado (0,5 ponto); e iii) Avaliagdo (5,0 pontos):
abordagem qualitativa e quantitativa acerca dos conceitos abordados na unidade de ensino (5,0
pontos). A avaliagdo valera 10,0 pontos e a nota referente a esse topico sera equivalente a 50% da
nota do aluno nessa avaliacdo.

Tanto a lista de exercicios quanto a avaliagao aplicada podem ser vistos nos Apéndices B e
C respectivamente.

Os resultados advindos desses critérios serdo analisados nas consideragdes finais (se¢ao 6).
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O periodo de regéncia iniciou-se em 27/09/2018 com a Aula 1, em concordancia com o

relato abaixo em 5.1, totalizando quatorze horas-aula de regéncia divididas em sete encontros

compostos de duas horas-aula cada. As aulas foram ministradas em uma sala contendo 40 cadeiras

com bragos para escrita, quadro-negro acompanhado de gizes, um computador conectado ao

projetor que a sala disponha, tela retratil para o projetor, quatro ventiladores de teto e cortinas nas

janelas.

Salvo algumas alteracdes — cujas explicacdes constam nos relatos de regéncia — entre um

plano de aula e outro, o planejamento foi seguido. A Tabela 2 abaixo demonstra o cronograma de

regéncia para esta unidade de ensino.

Tabela 2: Cronograma de Regéncia de Eletromagnetismo no CAp — UFRGS;

Conteudo(s) a

Aula Data ser(em) Objetivos de Ensino (aula) Estratégias de Ensino
trabalhados(s)
Apresentar o trabalho que serd desenvolvido
no periodo de regéncia;
Apresentagdo dos métodos Peer Instruction,
P. O. E (predizer, observar e explicar) e
Modelagem Cientifica;
Explicitar ~ os  processos  avaliativos, Exposicio dialogada;
ég ir(j:?irel:tiliiagnsm(ia ;r;ifsir(i;gr;fio as  percentagens para  cada Instrucdo pelos colegas (PI): questdo-teste
27/09/18 ’ ’ sobre onde se observa magnetismo;
A importancia do | Apresentar a importancia do Dindmica reflexiva (sem celulares, luz
Eletromagnetismo | Eletromagnetismo  através das  quatro rojetor): ’ ’
1 Horario: em nossas vidas —|interagdes fundamentais da natureza; proj ’
Visdo do Todo; Modelagem cientifica - conceitos
Inicio: 8h00 Contextualizar 0 Eletromagnetismo: envolvi(%os na teoria:
Atividade de | Iluminagdo, Comunicagdo, Eletrodomésticos, ’
Término: 9h30 Ie\fli)/iT\l/iizrg o anti- Vida Terrestre; Video do Youtube contendo cenas do
Magneto. Disponivel em:

hero6i, Magneto.

Destacar o magnetismo no mundo animal:
Abelhas, Formigas, Pombas e Tartarugas;

Destacar o magnetismo no universo Marvel:
Magneto;

Apresentar a atividade de modelagem do
Campo Magnético gerado pelo Magneto em
uma dada situag@o para os alunos.

https://www.youtube.com/watch?
v=emuHajtxRS4.

Auxiliar em davidas, se houverem,
consequentes da atividade de Modelagem

Exposi¢do dialogada;



https://www.youtube.com/watch?v=emuHajtxRS4
https://www.youtube.com/watch?v=emuHajtxRS4
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04/10/18

Horario:

Inicio: 8h00

Término: 9h30

Atividade
Modelagem
envolvendo o anti-
heroi, Magneto;

de

Funcionamento de

uma Bussola;

Imas e Eletroima;
Conceito de Campo
Magnético e sua
natureza vetorial,

Polos Magnéticos;

Linhas de Campo;

apresentada na aula anterior;

Apresentar a origem do Magnetismo -
Historia da Ciéncia — Bussola e Magnetita;

Explicitar a existéncia do Campo Magnético
e que o mesmo pode ser representado por
linhas de campo.

Conceituar Campo Magnético
contextualizando com outros “campos”
conhecidos pelos alunos;

Apresentar a unidade de medida no SI para o
Campo Magnético, o tesla;

Apresentar duas maneiras de gerar campo
magnético: Imas e Eletroimas;

Demonstrar a existéncia de polos magnéticos,
destacando a ndo observagdo de monopolos e
diferenciando da polaridade de cargas
elétricas;

Demonstrar e simular a existéncia de linhas
de campo relacionando com o conceito de

Modelagem Cientifica — representacdo e
conceitos envolvidos na teoria para auxiliar
os alunos na atividade;

Abordagem historica;

Meétodo P.O.E. (predizer, observar, explicar)

nas demonstragoes;
Demonstragoes: Levitacdo ~ Magnética
(Repulsdo de polos iguais, disponivel

em:https://www.ciensacao.org/experimento
mao_na_massa/e5102p_levitation.html);

Simulagdo do PhET: Laboratorio de
Eletromagnetismo de Faraday. Disponivel
em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/l
egacy/faraday;

Documentario do National Geographic
sobre o campo magnético terrestre
disponivel em:
https:/www.youtube.com/watch?

11/10/18

Horario:

Inicio: 8h00

Término: 9h30

representacdo da Modelagem Cientifica
. S , 1 =Z1sG 02tE&t=534s;
Campo Magnético |utilizando a Bussola. Retomando a ideia de e %
Terrestre. Campo Magnético; ~
P & ’ Demonstragdo: A descoberta de Oersted.
L ~ Disponivel em:
Discutir e debater a formagdo do Campo P . .
" . https://www.ciensacao.org/experimento_mao
Magnético terrestre a partir de um - =
L. . . na_massa/e5047p_orsted.html;
documentario do National Geographic; = = =
. Discusséo e debate em relagdo aos conceitos
Demonstrar que corrente elétrica gera campo
" , estudados.
magnético observado por uma bussola.
Experiéncia semelhante a de Oersted.
Exposigdo dialogada;
Auxiliar em davidas, se houverem,
consequentes da atividade de Modelagem | Modelagem  cientifica @ —  conceitos
Atividade de| sobre o Magneto; envolvidos na teoria para auxiliar os alunos
Modelagem na atividade;

envolvendo o anti-
heroi, Magneto;

Campo Magnético
ao redor de um fio
retilineo;

Campo Magnético
em espiras
circulares e
solendides;
Induténcia.

Retomar conceitos — propriedades de um ima
e campo magnético — abordados na aula 2.

Retomar demonstracdo de Oersted da aula
anterior e questionar a orientagdo desse
campo;

Apresentar a regra da mao direita (i — B)
para posteriormente, aplica-la;

Relacionar o campo magnético gerado por
um fio retilineo com uma espira condutora
consequentemente com um solendide;

Demonstrar como ¢ gerado o campo
magnético em um solenodide qualitativamente

Demonstragdo com imds e duas moedas de
um real, fabricadas em 1998 e 2002.
Aproveitando a noticia do BCB disponivel
em:
https://www.bcb.gov.br/textonoticia.asp?

codigo=251&idpai=NOTICIAS;

Demonstragdo de um video sobre a
descoberta de Oersted. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=-w-1-

4Xnjuw;

Simulagdo do PhET: Laboratorio de
Eletromagnetismo de Faraday. Disponivel
em:



https://www.youtube.com/watch?v=-w-1-4Xnjuw
https://www.youtube.com/watch?v=-w-1-4Xnjuw
https://www.bcb.gov.br/textonoticia.asp?codigo=251&idpai=NOTICIAS
https://www.bcb.gov.br/textonoticia.asp?codigo=251&idpai=NOTICIAS
https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5047p_orsted.html
https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5047p_orsted.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZlsGwwv02tE&t=534s
https://www.youtube.com/watch?v=ZlsGwwv02tE&t=534s
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5102p_levitation.html
https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5102p_levitation.html
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(Simulag@o) e quantitativamente (Equagédo);

Apresentar qualitativamente e
quantitativamente o conceito de Indutancia
(capacidade de induzir campo magnético);

Desenvolver a habilidade de resolugdo de
problemas diversos;

Disponibilizar no Moodle uma lista de
exercicios (extensa) sobre os conceitos da
unidade de ensino.

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/l
egacy/faraday;

Instrugdo pelos colegas (PI): testes
conceituais sobre campos magnéticos
gerados por corrente elétrica seguidos de
explicagoes, debates e discussoes.

Atividade
Modelagem
envolvendo o anti-
heroi, Magneto;

de

Auxiliar em duavidas, se houverem,
consequentes da atividade de Modelagem
sobre o Magneto;

Solucionar duvidas, se houverem,
consequentes da lista de exercicios

disponibilizada no Moodle na aula anterior;

Desenvolver a habilidade de resolucdo de

Exposigdo dialogada;

Modelagem  cientifica  —  conceitos
envolvidos na teoria para auxiliar os alunos
na atividade;

Lista de exercicios qualitativos ¢
quantitativos relativos aos conteudos da
unidade de ensino;

18/10 /18 problemas diversos;
A s Esséncia da Aprendizagem Significativa:
Induténcia; . . ~
Relembrar os conceitos da aula anterior ndo responder/demonstrar respostas a
Horario: . através de uma simulacdo do PhET Colorado; | perguntas que nao sao feitas;
Fluxo Magnético;
Inicio: 8h00 . Apresentar qualitativamente e|Simulagdo do PhET: Laboratorio de
Lei de Faraday- o . Al . . . ,
~ quantitativamente o conceito de Indutancia | Eletromagnetismo de Faraday. Disponivel
A Lenz — Indugdo — . . . Ly
Término: 9h30 fem e corrente (capacidade de induzir campo magnético); em:
fnduzi da https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/I
' Introduzir o conceito de Fluxo Magnético | egacy/faraday;
tanto qualitativamente quanto
quantitativamente acompanhado da sua|Instrugdo pelos colegas (PI): testes
unidade de medida, o weber; conceituais sobre o Fluxo Magnético e a Lei
de Faraday-Lenz, seguidos de explicagoes,
Apresentar a Lei de Faraday-Lenz. debates e discussdes.
Auxiliar em duavidas, se houverem,
consequentes da atividade de Modelagem | Exposicdo dialogada;
sobre o Magneto;
Modelagem  cientifica  —  conceitos
Solucionar davidas, se houverem, | envolvidos na teoria para auxiliar os alunos
consequentes da lista de exercicios | na atividade;
01/11/18 disponibilizada na aula 3;
Atividade de Lista de exercicios qualitativos ¢
Modelagem Apresentar a contribui¢do de Lenz para Lei | quantitativos relativos aos conteudos da
Hordrio: envolvendo o anti- | de Faraday; unidade de ensino;

Inicio: 8h00

Término: 9h30

heroi, Magneto;

Lei de Faraday-
Lenz — Indugdo —
fem e corrente
induzida;

Forca de Lorentz
(Magnética);

Destacar a existéncia de uma for¢a no campo
magnético ¢ apresentar qualitativamente
(conceito) e quantitativamente (equagdo) o
conceito de forga magnética relacionando
com a For¢a Coulombiana;

Apresentar o produto vetorial para forca de
Lorentz (F v B) utilizando a mdo direita para
posteriormente  aplica-lo em  situagdes

Esséncia da Aprendizagem Significativa:
ndo responder/demonstrar respostas a
perguntas que ndo sdo feitas;

Instrugdo pelos colegas (PI): testes
conceituais sobre o Fluxo Magnético e a Lei
de Faraday-Lenz, seguidos de explicagoes,
debates e discussdes.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/faraday
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Reportagem  sobre
0s “anéis
emagrecedores

magnéticos”.
Analise critica.

distintas com cargas em movimento imersas
em campo magnético uniforme;

Demonstracao do “cientificamente
comprovado”. Um antncio coletado na
internet pelo professor Fernando Lang da
UFRGS.

Instrugdo pelos colegas (PI): testes
conceituais sobre forca de Lorentz seguidos
de explicagdes, debates e discussdes;

Discussdo e debate em grupos sobre a
reportagem apresentada. Afinal, ¢ veridico
ou nao;

Epistemologia — Ciéncia como construgo
humana. Criticar a visdo salvacionista da
ciéncia.

08 /11 /18

Horario:

Inicio: 8h00

Término: 9h30

Atividade
Modelagem
envolvendo o anti-
heroi, Magneto;

de

Revisado de
conteudos
trabalhados na

unidade de ensino.

Discussdo e debate sobre os resultados
encontrados pelos alunos em seus trabalhos
em grupo fora do periodo de aula,
demonstrados em quadros brancos;

Revisdo para a avaliagdo via lista de
exercicios conceituais e numéricos.

Exposigdo dialogada;

Modelagem  cientifica @ —  conceitos
envolvidos na teoria para auxiliar os alunos
na atividade.

22 /11 /18

Horario:

Inicio: 8h00

Término: 9h30

Avaliagao.

Avaliar objetivamente a aprendizagem dos
conceitos trabalhados por parte dos alunos.

Uso de problemas conceituais e numéricos
trabalhados em aula e na lista de exercicios
entregue na aula 3.

Espera-se que os alunos — apds essa unidade de ensino — sejam capazes de:

Diferenciar os campos elétricos € magnéticos;

Descrever as linhas de campo magnéticas e relacionéd-las com o conceito de Campo

Magnético;

Diferenciar os conceitos de forca e campo;

Identificar a existéncia de polos magnéticos;

Distinguir polos Norte e Sul de cargas positivas e negativas;

Diferenciar as forcas elétricas e magnéticas;

Explicar de maneira simples a formag¢do do campo magnético terrestre;

Explicar o funcionamento de uma bussola;

Identificar e relacionar as grandezas que interferem na intensidade do campo magnético

nos condutores elétricos;
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* Usar a regra da mao direita para fios percorridos por corrente elétrica para determinar a
orientagdo do Campo Magnético;

* Explicar o conceito de fluxo magnético;

* Descrever a Lei de Faraday-Lenz;

* Resolver problemas numéricos envolvendo Eletromagnetismo;

* Definir o que ¢ Forca de Lorentz;

* Usar o produto vetorial com a mao direita para verificar a direcdo e sentido da Forca de
Lorentz;

* Analisar anuncios “cientificamente comprovados” envolvendo conceitos basicos de
eletromagnetismo;

* Identificar o qudo grande ¢ a unidade de medida chamada Tesla;

* Demonstrar a capacidade de argumentar, analisar e debater os resultados encontrados;

¢ Trabalhar colaborativamente.

As descri¢des das aulas ministradas contém informacdes basicas como o plano de aula
desenvolvido, a data que a aula foi ministrada, o contetido abordado, duracdo da aula, a quantidade

de alunos e um relato acompanhado de uma breve reflexao sobre a regéncia.

5.1. Aulal

Data: 27/09/ 18
Horario: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Apresentacdo da Unidade de Ensino e visdo geral de Magnetismo

Quantidade de alunos: 24

5.1.1. Plano de Aula

Objetivos de ensino: Apresentar o trabalho a ser desenvolvido no periodo de regéncia;
Apresentacdo dos métodos Peer Instruction, P. O. E. (predizer, observar e explicar) e Modelagem
Cientifica; Explicitar os processos avaliativos, informando as percentagens para cada atividade;
Apresentar a importancia do Eletromagnetismo através das quatro interagdes fundamentais da
natureza; Contextualizar o Eletromagnetismo: iluminag¢do, comunicacdo, eletrodomésticos, vida
terrestre; Destacar o magnetismo no mundo animal: abelhas, formigas, pombas e tartarugas;
Destacar o magnetismo no universo Marvel: Magneto; Apresentar a atividade de modelagem do

Campo Magnético gerado pelo Magneto em uma dada situag@o para os alunos.
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Atividade Inicial: Iniciarei a aula com uma explanagdo introdutéria — com auxilio de um
projetor — sobre o periodo de regéncia levando em consideracdo as respostas do questionario
aplicado. Durante esse momento, o foco do discurso sera demonstrar que os alunos foram ouvidos e
que as aulas foram construidas para eles, visando tornar a aprendizagem significativa. Apos,
apresentarei as metodologias ativas de ensino que estardo presentes na unidade de ensino seguidas
dos métodos de avaliagdo. Esta apresentacao inicial devera ocupar em torno de 30 minutos de aula.

Desenvolvimento: Comecarei a unidade de ensino fazendo uma pergunta — com quatro
alternativas — sobre qual das opgdes fornecidas eles acham que ha relacdo com o Magnetismo.
Utilizarei o Peer Instruction acompanhado dos Plickers para fazer essa atividade. Tal atividade
devera ocupar em torno de 10 minutos de aula. Com as respostas e discussdes entre os alunos, farei
uma reflexdo com a turma visando demonstrar a importancia do Eletromagnetismo em dois
momentos: 1) o primeiro se dard a partir de uma explanagdo simples sobre as quatro interagdes
fundamentais da natureza, onde ha duas forgas atuantes no interior da matéria, outra nos “prende”
ao chao e o resto ¢ Eletromagnetismo; e ii) a fim de colaborar com a explanagdo anterior, realizarei
uma breve dindmica reflexiva cujo objetivo € pensar no mundo sem o eletromagnetismo.
Perguntarei para os alunos, como eles fariam para se comunicar com sua familia? Como
iluminariam a sala? Como aqueceriam sua refei¢do que estava na geladeira? Espera-se que essa
dinamica reflexiva demonstre a importancia do contetido que sera trabalhado. Esse momento devera
ocupar 20 minutos de aula. Apos, destacarei em cerca de 20 minutos, a influéncia do magnetismo
no mundo animal — abelhas, formigas, pombas e tartarugas — e no universo das HQ’s através de um
video contendo cenas do anti-her6i Magneto.

Fechamento: Junto a realizacdo da chamada, nos 10 minutos restantes, apresentarei aos
alunos a atividade de modelagem sobre o campo magnético gerado pelo anti-her6i Magneto em uma
cena pré-definida. Os alunos terdo a liberdade de fazer tal atividade em grupo de no méaximo cinco
pessoas ou individualmente, e apresentardo os seus resultados na parte inicial da aula 6. Explicarei
que os conceitos que veremos serdo suficientes para realizar essa atividade e enfatizarei que estarei
disponivel nos horarios de monitoria (terca-feira e quinta-feira) para auxilid-los. Finalizando,
solicitarei que escolham uma das cenas e entreguem na proxima aula uma folha contendo: i) os
autores dos trabalhos; ii) descrevam a cena escolhida; e iii) conceitos de fisica envolvidos.

Recursos: Computador, projetor, internet, smartphone, Plickers.

5.1.2. Relato de Regéncia

Estiveram presentes nessa aula treze meninas e onze meninos. A aula foi realizada na sala

da turma — A 123 — e iniciou pontualmente as 8h. Entrei na sala acompanhado do professor
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responsavel pela disciplina, que me auxiliou no preparo do projetor que a sala dispunha. Os alunos
ja estavam na sala conversando entre si e alguns conversando comigo, de certa maneira, ansioso
pelo inicio da minha regéncia. Iniciei a aula me apresentando, relatando para os alunos a minha
historia académica junto as bolsas — de extensdo, monitoria e iniciacdo cientifica — que tive no
Colégio de Aplicagdo. Os alunos me receberam calorosamente e demonstraram gostar do que
estavam ouvindo. Apds esse momento, apresentei para os alunos algumas respostas referentes ao
questionario aplicado no dia 06/09/2018 (observagao 4), cujo objetivo era saber o que os alunos
pensavam sobre a disciplina de Fisica. A primeira pergunta apresentada foi: “Eu gostaria mais de
fisica se...”. Nas respostas, os alunos solicitaram uma abordagem mais teérica, mais experimentos
que “ndo precisasse usar a matematica”’. Ao falar sobre os experimentos, aproveitei para
apresentar de maneira breve o método P. O. E., que sera utilizado quando forem realizadas algumas
pequenas demonstragdes. Na sequéncia, expliquei para os alunos que focariamos na teoria do
magnetismo, porém, ndo poderiamos deixar os calculos de lado pois a matematica ¢ a linguagem na
qual a Fisica se apoia para explicar os fenomenos da natureza. Tal explanacao serviu de “gancho”
para a segunda questdo apresentada: “Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar fisica?”. Das
20 respostas, 16 envolveram matematica. Enfatizei mais uma vez que Fisica ndo era Matematica,
pois se fossem iguais, ndo precisariam ter nomes diferentes. Os alunos ficaram espantados com o
numero de respostas, o que me fez crer que, apesar de ser um consenso da turma, ndo era algo
explicito. Tentei mostrar para os alunos a importancia dessas duas disciplinas vinculando-as com o
concurso vestibular (apesar de a importancia transcender esse propodsito), j4 que a maioria dos
alunos pretendiam fazer curso superior (resposta do questiondrio). Posteriormente, apresentei o
método de ensino intitulado Peer Instruction (PI) e ndo houve perguntas sobre isso, pois a turma
teve um estagiario que aplicou-o no semestre 2018/1. Os alunos receberam bem a proposta de
aplicacdo desse método e disseram que gostavam dele. Com a pergunta “Sobre os universos Marvel
e DC Comics (Vingadores, Liga da Justica, X-Men, etc): () gosto, () ndo gosto; () nunca ouvi falar,
() apenas conhego”, verifiquei que grande parte dos alunos gostavam desse tema, € por esse motivo,
a atividade final sobre o anti-her6éi Magneto possui um potencial motivador. As Ultimas respostas
apresentadas foram referentes a seguinte pergunta: “Vocé ouve falar em Modelagem Cientifica, o
que vem a sua cabe¢a? Comente sua resposta’”. Alguns alunos responderam massinha de modelar,
outros falaram em modelar algo, mas a resposta que me chamou mais a atencao foi “Nossa, acho
que vou falar bobagem, mas é o jeito que é desenvolvido a ciéncia”. Nesse momento, a aluna que
escreveu essa resposta se manifestou e comecou a rir, seguida pela turma toda. Porém, deixei a
turma se acalmar e disse que aquela resposta ndo era bobagem e estava totalmente correta. A turma

ficou pasma. Expliquei que as teorias conhecidas nos 5% conhecidos do universo foram construidas



51

— em sua maioria — por pesquisadores e cientistas que modelaram situagdes, fazendo suposi¢des,
idealizagdes e simplificagdes da realidade até poder postular uma teoria, que passa pela aceitacao da
comunidade cientifica. Os alunos, em toda explanagdo, prestaram atencdo, ndo conversaram
paralelamente e tampouco mexeram em seus celulares. A fim de exemplificar a modelagem
cientifica no tocante a representacao, tornando mais clara a ideia de modelo, apresentei os seguintes

slides abaixo (Figuras 6 ¢ 7):

0 que éisso?

René Magrit te
(1964) et e aane ni

Figura 6: Ceci n’est pas une pomme, René Magritte.
Fonte: http://tecidovivo.blogspot.com.br/2010/07/traicao-das-imagens-e-das-palavras.html

Qual a melhor forma de representar
uma pessoa?

Figura 7: Qual o melhor modelo para representar uma pessoa?
Fonte: https://unsplash.com, um endereco onde as imagens estdo livres para o uso de qualquer natureza.

Ao apresentar a Figura 6, questionei os alunos sobre a figura perguntando o que eles

estavam vendo. Parte dos alunos responderam “mag¢ad” e outros responderam “péssego”. Um aluno


https://unsplash.com/
http://tecidovivo.blogspot.com.br/2010/07/traicao-das-imagens-e-das-palavras.html
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que fazia aulas de francés na escola leu a frase — Ceci n'est pas une pomme (isto ndo ¢ uma macga) —
que acompanhava a figura e disse que aquilo ndo era uma maca. Expliquei para os alunos que
realmente aquilo ndo era uma magd, e sim, uma representacdo de uma magad. Alguns alunos
disseram que era uma representacdo ruim, pois a mac¢d parecia um péssego. Entdo, aproveitei a
oportunidade e perguntei qual das imagens da Figura 7 representava melhor a figura de uma pessoa.
Ninguém escolheu o macaco, poucos escolheram a estitua, e portanto, a maioria dos alunos
escolheram a caricatura. Perguntei “Por que vocés ndo escolheram o macaco se na biologia, o
parente mais préximo do homem é o macaco?” e surgiram expressdes como “Bah, pior!” e “E real
sor!”. Questionei porque ndo escolheram a estatua — tendo em vista o detalhamento das formas
presentes no corpo humano — e ouvi como resposta que a caricatura era mais ‘“proxima do real”.
Enfatizei nessa discussdo que as trés imagens sdo boas representacdes, porém dependem do objetivo
atrelado ao processo de modelagem de um objeto. Por exemplo, 0 macaco ¢ uma boa representacao
se 0 nosso objetivo € representar um sistema bioldgico proximo ao do homem. Apoés essa discussao,
expliquei brevemente o método intitulado de Modelagem Cientifica que visa representar a realidade
baseada em idealizacdes e aproximagdes apoiadas em uma teoria geral resultando em um Modelo
Teorico. Apresentei de maneira breve que esse método servira de base para uma atividade
envolvendo o anti-her6éi Magneto. Os alunos pareceram compreender a mensagem que lhes foi
passada. Entdo, expliquei os processos avaliativos da unidade de ensino, onde: a participagdo nas
atividades representardo 15% da nota final; a atividade de modelagem sobre o Magneto pesara 35%;
e a avaliac@o representara 50%. Essa primeira parte da aula ocupou aproximadamente 35 minutos.
Iniciei a unidade de ensino fazendo a seguinte pergunta: “Dentre as alternativas abaixo, qual delas
possui relagdo com o Magnetismo? (a) Possibilidade de vida Terrestre; (b) Produgdo de som, (c)
Insetos em sociedade; e (d) Todas as alternativas anteriores”. Propus aos alunos que escolhessem
uma alternativa baseada em um argumento que sera utilizado para tentar convencer um colega de
opinido distinta, ou seja, utilizei o Peer Instruction pela primeira vez na turma. Antes de iniciar a
votacao, expliquei como deveriam orientar seus cartdes para sinalizar a resposta pretendida. Sobre o
Peer Instruction e os Plickers nao houve duvidas pois os alunos ja utilizaram esses recursos com
outro professor estagiario. Entdo, solicitei que votassem e verifiquei no smartphone (utilizando o
App) que havia divergéncias entre as respostas. Portanto, pedi-lhes que encontrassem alguém que
tivesse uma resposta distinta e tentassem convencé-lo que o seu ponto de vista ¢ o mais adequado.
Corroborando com as reflexdes advindas das observagdes (turma participativa), os alunos
prontamente se mobilizaram e iniciaram as discussdes. Na segunda votagdo, como preveé a teoria, 0s
alunos convergiram para a resposta correta (letra d). A fim de detalhar cada alternativa ligada a essa

questao, apresentei o seguinte slide:
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Figura 8: Quatro imagens com situa¢des envolvendo o Magnetismo.

Fontes: https://unsplash.com e http://www.jovemexplorador.iag.usp.br/?p=blog_magnetosfera.

Em cada imagem presente na Figura 8 foi apresentada e explicada a maneira como o
magnetismo se manifestava. Dentre as quatro situagdes explanadas, a que gerou maior interacao
com a turma — através de perguntas e complementos dos alunos — foi quando apresentei a estreita
relagdo que as abelhas e formigas tém com magnetismo. Quando perguntei aos alunos “Como e
para que vocés acham que as abelhas e as formigas utilizam o magnetismo?”, prontamente
vincularam o magnetismo as antenas que ambas possuem. Os alunos ficaram surpresos ao saber que
as antenas sdo responsaveis pelos sentidos do olfato e do tato, e impressionados com o fato das
abelhas possuirem pequenos imds (magnetitas) no abdome'* e os utilizarem na orientagdo do seu
Voo, comunicagdo e organizagdo da colmeia. Sobre as formigas, que possuem magnetitas atras dos
olhos, enfatizei que o herdi dos quadrinhos, o Homem-Formiga, utilizava microcontroladores
implantados nas cabecas formigas para emitir sinais interagentes com essas magnetitas para
obedecé-lo. Essa explanacdo introdutéria sobre o magnetismo ocupou 40 minutos de aula. Nos 15
minutos finais, apresentei o personagem que serd o foco da atividade de modelagem, o anti-heroéi
Magneto. Para exemplifica-lo, através de um video do Youtube, expus cenas do anti-heroi em agdo.
Apos, apresentei a atividade de modelagem cujo objetivo € inferir a magnitude do campo
magnético gerado pelo Magneto em uma das situacoes presentes no video. Informei que no
decorrer das aulas, os alunos serdo munidos de ferramentas que poderdo ser utilizadas para

desenvolver a atividade, e também me disponibilizei a estar presente nos horarios de monitoria para

14 Informacdes coletadas no artigo intitulado /nsetos Sociais: um exemplo de magnetismo animal e presente nas
referéncias bibliograficas deste trabalho.


http://www.jovemexplorador.iag.usp.br/?p=blog_magnetosfera
https://unsplash.com/
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auxilia-los. Uma aluna perguntou se o trabalho era individual (informagdo que havia esquecido de
mencionar) e respondi que a atividade poderia ser realizada tanto individualmente quanto em grupo
de no maximo cinco pessoas. Outra aluna perguntou “O que fazemos agora sor?” e respondi que
primeiramente escolhessem a cena e seu grupo de trabalho, e na proxima aula me entregasse uma
folha contendo: o(s) nome(s) do(s) aluno(s); uma descri¢do da cena escolhida; e conceitos da fisica
que acreditam que estejam presentes. Realizei a chamada e finalizei a aula.

Reflexido: A turma me recebeu calorosamente. Nessa primeira aula, a turma se comportou
muito bem, demonstrando interesse nas minhas explanagdes e pareceu ter gostado da atividade de

modelagem proposta sobre o Magneto.

5.2. Aula?2

Data: 04 /10/ 18
Horario: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Campo Magnético — Bussola, ima e Terra.

Quantidade de alunos: 25

5.2.1. Plano de Aula

Objetivos de ensino: Auxiliar em duvidas, se houverem, consequentes da atividade de
Modelagem apresentada na aula anterior; Apresentar a origem do Magnetismo — Historia da Ciéncia
— Bussola e Magnetita; Explicitar a existéncia do Campo Magnético e que o mesmo pode ser
representado por linhas de campo; Conceituar Campo Magnético contextualizando com outros
“campos” conhecidos pelos alunos; Apresentar a unidade de medida do SI para o Campo
Magnético, o tesla; Apresentar duas maneiras de gerar campo magnético: Imis e Eletroimis;
Demonstrar a existéncia de polos magnéticos, destacando a ndo observagdo de monopolos e
diferenciando da polaridade de cargas elétricas; Demonstrar e simular a existéncia de linhas de
campo relacionando com o conceito de representacdo da Modelagem Cientifica utilizando a
Bussola; Discutir e debater a formacdo do Campo Magnético terrestre; Demonstrar que corrente
elétrica gera campo magnético observado por uma bussola, em experiéncia semelhante a de
Oersted.

Atividade Inicial: Iniciarei a aula auxiliando os alunos nas duvidas (se houverem)
relacionadas a atividade de Modelagem do Magneto. Apds, em aproximadamente 20 minutos

explicarei — com auxilio do projetor — a origem do Magnetismo na dita regido da Magnésia (Grécia)
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e também do uso das “pedras magnéticas” em aparatos para navegacdes pelos Chineses, ou seja, o
surgimento da bussola. Explicarei como funciona uma bussola e qual o principio fisico que a
envolve através de demonstragdes com pequenas bussolas e a simulagdo do PhET Colorado
intitulada Laboratorio de Eletromagnetismo de Faraday”, mais precisamente, a aba imd em barra.

Desenvolvimento: Conceituarei o Campo Magnético contextualizando com os campos ja
conhecidos pelos alunos (gravitacional, elétrico, de futebol, etc), e apresentando a unidade de
medida do SI desse campo, o tesla. Aproveitarei esse momento para relembrar onde podemos ter a
presenca dessa grandeza fisica. Essa explanacdo deve ocupar 15 minutos de aula. Apos, explicarei
as formas de se gerar campo magnético por imas e eletroimas, porém, nesse primeiro momento
focarei no estudo do ima. Através de demonstragdes simples com imas, utilizando o método P. O. E.
com os alunos, destacarei a existéncia de polos magnéticos, como esses polos interagem e a ndo
observa¢ao de um monopolo magnético. Estas atividades devem ocupar em torno de 15 minutos.
Nos proximos 15 minutos, aprofundarei a discussdo apresentando o campo magnético gerado por
um ima a partir de uma simulacao do PhET Colorado — intitulada Laboratorio de Eletromagnetismo
de Faraday — a qual mostra um ima em barra com pequenas bussolas ao redor indicando a
orientagdo do Campo Magnético. Tal simulagdo mostrard um mapa do campo magnético e servira
de “gancho” para representacao desse campo através de linhas de campo. Em aproximadamente 20
minutos, partindo de um questionamento em relacdo ao surgimento desse campo que orienta a
bussola, explicarei a formag¢do do campo magnético terrestre — cuja existéncia foi apresentada na
aula 1 — apresentando de maneira simples a teoria aceita (hoje) para a sua formagdo, ou seja,
informarei que esse campo tem sua origem a partir do movimento de particulas carregadas (corrente
elétrica) no nucleo da Terra.

Fechamento: Junto a realizacdo da chamada, nos 10 minutos restantes, realizarei uma
experiéncia semelhante a de Oersted visando mostrar a geracdo de campo magnético via corrente
elétrica e relacionando com o campo magnético terrestre.

Recursos: Giz, quadro-negro, computador, projetor, video do Youtube, imas, bussolas,
Jjumper e pilha AA.

Avaliagao: Participagdo nas atividades pelo método P. O. E.

5.2.2. Relato de Regéncia

Estiveram presentes nessa aula quatorze meninas e onze meninos. A aula foi realizada na

sala da turma — A 123 — e iniciou pontualmente as 8h. Entrei na sala com 5 minutos de antecedéncia

15 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/faraday.
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e preparei o projetor para a apresentacao dos slides, o pointer e organizei o material que seria usado
para demonstracdes. Nesta aula ocorreu a primeira observagao do professor-orientador da disciplina
de Estagio em Docéncia, bem como o acompanhamento do professor responséavel pela disciplina de
Fisica desta turma. Alguns alunos que ndo estavam presentes na aula 1 — estavam participando de
uma saida de campo do colégio — estavam ansiosos e fizeram perguntas (O que era para fazer?
Como fazer? Em quantas pessoas?) sobre a atividade de modelagem. Pedi a esses alunos que
esperassem um pouco pois no primeiro momento da aula haveria tempo para davidas. As 8h iniciei
a aula perguntando aos alunos se havia alguma divida da atividade de modelagem sobre o0 Magneto
como por exemplo: i) a cena escolhida; ii) se realizariam a atividade em grupo ou individualmente;
e 1i1) quais conceitos de fisica estdo presentes na cena. Grande parte dos alunos trouxeram a
atividade solicitada na aula anterior, mas para ndo tumultuar a aula, pedi a eles que me entregasse
ao final da mesma. Apoés, retomei a ideia de que estamos cercados por um campo magnético e
perguntei aos alunos o que seria esse campo? Sem muitas respostas (o que era esperado), apresentei
um pouco de histéria da ciéncia relatando fatos desde a — suposta — origem do magnetismo na
regido da magnésia a aproximadamente 2000 anos atras com as pedras intituladas magnetitas.
Prossegui essa passagem explanando sobre o uso de imds naturais como instrumentos de orientacao
pelos chineses no século XI d.C., ou seja, expliquei que os chineses foram os primeiros — segundo
os registros — a utilizarem as bussolas nas navegacoes.

Quando apresentei a bussola e como a mesma funcionava, relacionei o funcionamento com
0 campo magnético terrestre e procurei demonstrar que as cores na agulha ndo passam de meras
convengdes/representagdes, um dos aspectos fundamentais da modelagem cientifica (foco da
atividade sobre o Magneto). Enquanto explicava o funcionamento de uma bussola, distribui cinco
bussolas para os alunos para que pudessem manipulé-las. Como esperado, todos os alunos ja tinham
conhecimento do que era uma bussola, pois ¢ um dos primeiros temas da disciplina de Geografia.
Continuando a historia, apresentei o médico inglés William Gilbert (1544 — 1603) e sua teoria, que
enunciava que a Terra possuia as propriedades de um ima e por esse motivo as bussolas se
alinhavam sempre na dire¢do norte-sul. Também enfatizei que Gilbert foi um dos pioneiros na
distingdo entre a eletricidade e o magnetismo, tendo teorizado ambas. Posteriormente apresentei o
conceito geral de campo aos alunos, pois apesar de ja conhecerem dois campos da fisica (elétrico e
gravitacional), pareceu ser um conceito ndo assimilado por eles. Até entdo, os alunos permaneceram
prestando atencdo no desenvolvimento historico, fazendo pequenas contribuicdes e
questionamentos.

Tendo apresentado o conceito geral de campo, introduzi conceitualmente o campo

magnético dizendo que “Campo magnético é toda regido do espag¢o nas proximidades de um ima
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ou em torno de um condutor percorrido por corrente elétrica onde sua a¢do se manifesta” junto a
imagens representando as linhas de campo em torno de um imd — e no seu interior — € a
magnetosfera, enfatizando sua fun¢do protetora contra os ventos solares. Sobre as linhas de campo
magnético, disse aos alunos que estas eram fechadas. Nesse momento da aula ndo houve perguntas,
e por esse motivo, achei importante comparar as linhas de campo elétrico e magnético listando as
suas distingdes.

Durante minha fala, uma aluna levantou a mao e disse que também haviam linhas de
campo elétrico cujo formato era circular. Aqui eu abro um paréntese, pois no momento confesso que
ndo havia entendido a relacdo que a aluna estava fazendo ao expressar sua duvida, porém, o
professor responsavel pela disciplina falou comigo enquanto eu mostrava para os alunos um video —
mais ao final da aula — que a aluna confundira as linhas de campo magnético com as linhas
equipotenciais elétricas, e que seria interessante eu retomar a discussdo no final da aula. Fecho
paréntese. Apresentei a natureza vetorial desse campo bem como a sua unidade de medida, o tesla.
Sobre o tesla, destaquei o quao grande essa unidade ¢, e que tal magnitude ficaria mais clara quando
aprofunddssemos a formag¢do do campo magnético terrestre e posteriormente, no final da atividade
de modelagem sobre o Magneto. Prossegui a aula apresentando duas maneiras de gerar de campo
magnético: ima e eletroima. Deixei claro para os alunos que nessa aula estudariamos as
propriedades de um ima e na aula seguinte estudariamos o campo magnético gerado por corrente
elétrica. Apresentei os polos norte e sul de um ima, diferenciando-os de cargas positivas e negativas.

A fim de demonstrar se havia atracdo ou repulsdo, fiz duas demonstracdes — utilizando o
método P. O. E. (predizer, observar e explicar) — onde, com auxilio de um caderno (utilizado como
rampa), coloquei um ima no lado inferior e colocava o outro para rolar caderno abaixo. Se os polos
do imi estivessem orientados igualmente, havia repulsdo (levitagdo magnética'®, como intitulado no
site Ciensagdo), se os polos estivessem orientados contrariamente, havia atracdo. A Figura 9 abaixo,

torna mais clara a demonstragao feita em sala de aula.

Figura 9: Levitagdo magnética. Fonte: Ciensagao.

16 Disponivel em: https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5102p_levitation.html.
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Fiz para os alunos a seguinte pergunta “O que acontecera quando eu largar o ima para
rolar até encontrar o outro ima?” e as repostas foram divididas. Alguns alunos disseram que
haveria repulsdo e outros disseram que haveria atragdo. Entdo soltei o ima — igualmente orientado
com o outro — e a reacdo da turma foi de surpresa com o ocorrido, até mesmo para aqueles que
haviam respondido que os imas repeliriam. Solicitei que uma aluna explicasse o que houve ¢ cla
respondeu que “Eles se repelem porque os polos estio iguais”’, seguida de outro aluno que
complementou a frase dizendo “Se inverter, eles grudam”. Entdo, inverti a polaridade e os imas
permaneceram grudados, o que ndo surpreendeu a turma. Quando finalizei a explanag¢do sobre os
polos de um 1ima, apresentei a simulacdo computacional intitulada Laboratorio de
Eletromagnetismo de Faraday (PhET Colorado) focando na orientagdo da bussola conforme o
movimento da mesma em torno de um ima. Perguntei para os alunos como era a orientacdo das
linhas de campo e grande parte respondeu “De norte para sul”. Entdo perguntei “Como é a
orientagdo dessas linhas dentro do ima?” e fiquei surpreendido quando o siléncio tomou conta da
sala, pois a resposta — de sul para o norte — seria 6bvia, ja que eu havia dito que eram linhas
circulares, diferentemente das linhas de campo elétrico. Assim, ativei (na simulagdo) a opgao ver
dentro do imd e demonstrei para eles que as linhas dentro do ima se orientavam de sul para norte,
complementando a informacao anterior de que fora do ima a orientacao era de norte para sul. Apos,
expliquei aos alunos que poderiamos representar as orientagdes demonstradas na simulacdo em
forma de linhas de campo. Sobre a representacdo do campo magnético ndo houve perguntas.
Aproveitei que estavamos falando de bussolas e perguntei para os alunos “O que gera o campo
magnético que orienta a bussola?”’, uma aluna respondeu que eram os metais pesados que agiam la
no nucleo da Terra. Eu disse a essa aluna que aquela fala fazia sentido e perguntei “Como esses
metais agiam?”, ela e seus colegas ndo souberam responder tal pergunta.

Entdo, continuei com a abordagem historica, focando na descoberta de Hans C. Oersted
(1777 — 1851) — que percebeu que corrente elétrica afetava a orientagdo de uma bussola proxima ao
fio condutor — e enfatizando que esse principio regia a formag¢ao do campo magnético terrestre.
Apresentei para a turma o trecho de um documentirio da National Geographic'’, onde ¢é
demonstrado e explicado através de uma animagdo, a formag¢ao do campo magnético da Terra. Os
alunos aceitaram bem a teoria apresentada. Seguindo a sequéncia dos slides, novamente falei da
importancia da magnetosfera para a possibilidade de vida na Terra. Nesse momento, eu chamo
atencdo para algumas particulas altamente energéticas que ultrapassam esse “escudo magnético” e
eram responsaveis por um fendmeno muito bonito. Quando perguntei que fendémeno era esse, 0s

alunos responderam unanimemente que era a aurora boreal. Aqui, abro outro paréntese, pois em

17 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z1sGwwv02tE&t=534s.
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conversa posterior a aula com o professor-orientador, concordamos que a explicacdo sobre a
formacdo de uma aurora boreal e a resposta dada para a aluna que havia perguntado sobre a
periculosidade dessas particulas altamente energéticas que penetram na atmosfera terrestre foram
um pouco superficial. Fecho paréntese. Apds apresentar a teoria mais aceita para a formacdo do
campo magnético terrestre, apresentei um slide que continha o planeta Terra — acompanhado de um
visivel ima no seu interior — envolto por linhas de campo magnético, a magnetosfera. Perguntei aos
alunos se aquela imagem demonstrava o que realmente acontecia para a formacao da magnetosfera,
ou seja, baseados no video anterior, era possivel afirmar que a Terra continha um grande ima no seu
interior? Os alunos disseram que ndo. Entdo perguntei “E é uma boa representagdo? Podemos dizer
que ha no centro da Terra um grande imda?”’, a turma ficou dividida e eu intervi dizendo que era

uma boa representacdo desde que saibamos qual teoria rege esse modelo. A Figura 10 ilustra o s/ide

apresentado nesse momento.

Seria uma boa representagao?

Modelagem ...

Figura 10: Slide afirmando que um ima no interior da Terra ¢ uma boa representagdo. Fonte: autor.

Lembrei para os alunos que o tesla era uma unidade de medida muito grande e perguntei:
“Qual é o modulo do campo magnético terrestre?”. Os alunos foram chutando diversos valores
entre 1 T e 10 T, e quando disse que o campo magnético terrestre estava na ordem de 10” T,
novamente a turma ficou surpresa. Um aluno perguntou — em particular — “Por que um asteroide
ndo é atraido pelo campo magnético da Terra?” e eu respondi que a atracdo exercida era muito
fraca (para nao dizer insignificante), incapaz de atrair um grande corpo como aquele sugerido. Nos
dez minutos finais de aula, fiz uma demonstragdo semelhante a experiéncia de Oersted'®, que
demonstrara existéncia de campo magnético através da passagem de corrente elétrica por um fio

condutor. Fiz tal demonstracdo com um jumper, uma pilha AA e uma pequena bussola. Passei pelos

18 Disponivel em: https://www.ciensacao.org/experimento_mao_na_massa/e5047p_orsted.html.
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alunos demonstrando que tal fenomeno realmente ocorria e enfatizei que esse assunto seria tratado
na proxima aula. Também aproveitei esse momento final para demonstrar a diferenga entre as linhas
de campo elétrico, magnético e linhas equipotenciais. Essa explica¢do se tornou necessaria a partir
do alerta dado pelo professor responsavel da disciplina (como ja explicado em uma passagem
acima). Fiz a chamada com o auxilio de um aluno que informava quem estava ou ndo em sala de
aula e finalizei a aula as 9h30 min.

Reflexdo: Foi uma aula diferente, assistida pelos professores orientador e responsavel.
Confesso que o nervosismo prevaleceu em alguns momentos, principalmente em questionamentos
feitos pelos alunos. Em reunido com o professor-orientador, posterior a aula, concordamos que
alguns conceitos nao ficaram claros para os alunos, como por exemplo: a ndo observacao do
monopolo magnético e a possibilidade de inversdo dos polos do campo magnético terrestre. Tal fato
acarretou numa atualizacdo do plano de aula consequente. Mesmo com esses fatores considerados
negativos, senti a turma interessada e participativa enquanto eu explanava as passagens historicas e

o conteudo proposto.

5.3. Aula3

Data: 11/10/18
Horario: 8h00min as 9h30min (duas horas-aula)
Assunto da Aula: Campo Magnético gerado por corrente elétrica.

Quantidade de alunos: 21

5.3.1. Plano de Aula — Versao 2

Objetivos de ensino: Auxiliar em duvidas, se houverem, consequentes da atividade de
Modelagem sobre o Magneto; Retomar conceitos — propriedades de um ima e campo magnético —
abordados na aula 2; Retomar demonstracdo de Oersted da aula anterior e questionar a orientagao
desse campo; Apresentar a regra da mao direita (i — B) para posteriormente, aplica-la; Relacionar o
campo magnético gerado por um fio retilineo com uma espira condutora consequentemente com um
solendide; Demonstrar como ¢ gerado o campo magnético em um solendide qualitativamente
(simulagdo) e quantitativamente (equa¢do); Apresentar qualitativamente o conceito de Indutancia
(capacidade de induzir campo magnético); Desenvolver a habilidade de resolucdo de problemas
diver