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INTRODUCAO

Neste trabalho, apresento a minha experi€ncia de estagio em docéncia em Fisica. No
decorrer da disciplina de estdgio, tivemos a oportunidade de discutir questdes referentes aos
desafios de ser professor, as atribuicdes da profissdo, e ainda sobre questdes politicas relacio-
nadas a educagdo. Foram também discutidas questdes referentes a diferentes perspectivas
educacionais, sobre a importancia de abordagens didaticas que apresentem alguma diversida-
de metodoldgica, e de como um planejamento bem fundamentado € vital para a pratica docen-
te. Além destas discussdes, passamos por um periodo de observacdo em sala de aula e de pla-
nejamento didatico, para dai chegar ao periodo de regéncia de turmas. A maior parte deste
trabalho € referente ao periodo de regéncia, que s6 foi possivel e estruturado devido a todas as
etapas anteriores.

Realizei meu estidgio no Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, em um periodo que se estendeu de margo a julho do ano de 2014. A primeira parte do
estagio ¢é referente ao periodo de observacdo, mencionado anteriormente. Ao todo foram rea-
lizadas dezoito horas de observacio em duas turmas de primeiro ano da escola. A época eu s6
possuia disponibilidade para as observacdes nas quartas-feiras pela manha, o que limitou bas-
tante o nimero de turmas que eu poderia assistir. Este fato nao foi um problema de todo ruim,
pois tive a oportunidade de acompanhar a todas as aulas da turma 92, que foi a turma escolhi-
da para o periodo de regéncia.

Durante o periodo de observacdes foi aplicado um questiondrio sobre Atitudes em Re-
lacdo a Fisica (vide Apéndice A, p. 83), para conhecer um pouco sobre o perfil dos alunos e
como eles veem a Fisica. Ainda neste periodo ocorreram (dentro da disciplina e ndo na esco-
la) os chamados micro episodios de ensino, onde foram realizadas as primeiras apresentacoes
dos nossos planos de aula. Neste periodo tivemos a oportunidade de receber o feedback do
nosso orientador e dos colegas de aula sobre nossa abordagem, postura didatica, entre outros
aspectos envolvidos nas apresentagdes.

O somatério destes fatores (estrutura da disciplina, questiondrio de atitudes em relagdo
a Fisica, observacoes, etc), resultou nos planos de aula e em toda a pratica relatada nas pagi-

nas deste trabalho.



REFERENCIAL TEORICO:

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Segundo Moreira (2009, p. 31), a ideia central da teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel € a aquilo que o aprendiz ja carrega em sua estrutura cognitiva. Ainda de
acordo com a visao de Moreira (2009), o professor deve levar este conhecimento em conside-
racdo durante o processo no processo de ensino, averiguar este conhecimento e ensinar o

aprendiz de acordo sdo acdes fundamentais para que haja aprendizagem significativa.

Durante o periodo de observacdes da disciplina de estdgio em docéncia em Fisica, foi
possivel fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos da turma 92. Ao todo
foram assistidos 16 periodos de 45 min, na mesma turma, onde observei as relacdes que os
alunos fazem com certos conceitos de Fisica, suas dificuldades e o tipo de abordagem que
possibilitou uma melhor interagdo entre os alunos e o contetido abordado pelo professor e
quais as estratégias tiveram mais efeito no processo de aprendizagem. Este levantamento foi

levado em considerac@o durante o processo de preparacao das aulas.

Na visao de Araujo (2007) a aprendizagem significativa, ¢ um processo que leva em
consideragdo a interagdo entre um novo conhecimento e aspetos relevantes pré-existentes da
estrutura de conhecimento do individuo. Moreira (1999, p. 46) diz que para Ausubel, durante
o processo de aprendizagem significativa a nova informacdo se relaciona, de maneira nao-
arbitraria e substantiva (ndo literal) a conceitos pré-existentes na estrutura cognitiva do

aprendiz. Estes conceitos foram denominados Conceitos Subsungores por Ausubel.

Em contraposi¢do a aprendizagem significativa, que € a aprendizagem com significa-
do, Ausubel definiu o conceito de Aprendizagem Mecdanica. Onde o processo de aprendiza-
gem ocorre sem que as informacdes se relacionem com elementos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz (Moreira, 1999, p. 47). Neste tipo de aprendizagem o conhecimento ndo
adquire significado para o individuo, sendo recebido de forma arbitréria e literal pelo indivi-

duo.

Para que haja aprendizagem significativa, € necessdrio que o novo conhecimento se
relacione, entdo, de modo ndo arbitrario e substantivo com o conhecimento prévio do apren-
diz. Ou seja, é preciso que hajam conceitos pré-estabelecidos na estrutura cognitiva que pos-

sam se relacionar de forma substantiva e ndo arbitraria ao novo conhecimento. Além disso, é



fundamental que o aprendiz possua disposi¢do para relacionar o novo material aos conceitos

jé existentes em sua estrutura cognitiva (ARAUJO, 2007, p.1-5).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, sempre que uma
nova informacao interage com um conceito subsuncor, o conhecimento adquire significado,
a0 mesmo tempo o conceito subsungor que ancorou este novo conhecimento, se torna mais
amplo. Este processo em que um conceito vai se modificando em funcio da interacdo com
novos conhecimentos leva, muitas vezes a diferenciacdo progressiva, ou seja, o conhecimento

prévio vai se tornando mais rico.

Por outro lado, estes conceitos ao serem diferenciados, podem adquirir novos signifi-
cados a medida em que se relacionam entre si. A recombina¢ao de conceitos que fazem parte
da estrutura cognitiva do aprendiz, Ausubel chamou de reconciliacdo integradora. (Moreira,

2009, p. 34).

Durante o planejamento de aulas, com vistas no periodo de regéncia, procurou-se esta-
belecer alguns dos aspectos da teoria de Ausubel como ponto de partida para a elaboragao das
aulas. O planejamento detalhado se encontra no corpo do texto, seguido dos relatérios de

regéncia, onde € possivel observar alguns dos aspectos descritos aqui.

Além do referencial tedrico, foi fundamental para o andamento das aulas, estabelecer
uma metodologia de ensino diversificada de modo a tornar as aulas mais atrativas aos alunos.
Entre os métodos utilizados estd o Peer Instruction ou Instru¢do pelos Colegas, uma breve

caracterizacdo do método pode ser observada abaixo.

O METODO PEER INSTRUCTION OU METODO DE INSTRUCAO PELOS COLE-
GAS

Conforme Araujo & Mazur (2013) , o Peer Instruction, ou Instrucdo pelos Colegas
(IpC) é uma metodologia de ensino que busca promover a aprendizagem com base no questi-
onamento, onde os alunos passam mais tempo discutindo, pensando e interagindo, do que
simplesmente assistindo passivamente a exposi¢do do professor. Este método vem sendo de-
senvolvido desde a década de 90 do século passado pelo Professor Eric Mazur da Universida-

de de Harvard (EUA).

Basicamente, a aplicac@o do IpC estd baseada no estudo prévio de materiais € na reso-

lucdo de questdes conceituais, em sala de aula. O método envolve a leitura, interpretacdo,



formulacdo de uma resposta e votacdo das alternativas propostas. Inicialmente, cada alunos
recebe um conjunto de cartdes de resposta (flashcards), identificados com as letras corres-
pondentes as alternativas das questdes apresentadas, ou um dispositivo eletronico (clicker),
que serdo usados para a votacdo. A primeira votacdo € destinada as respostas individuais dos
alunos, com base no seu proprio raciocinio. Depois da primeira votagao, se o indice de acertos
estiver entre 30% e 70% de acertos é promovida a discussdo em pequenos grupos, onde 0s
alunos devem convencer seus colegas de suas respostas. Depois da discussdo € aberta uma
nova votagao e com base nesta o professor decidird entre seguir para outra questao ou revisitar
os conceitos. Se mais de 70% da turma tiver acertado, o professor pode optar por uma peque-

na explanacao e a aplicac@o de outra questao.

O diagrama abaixo é uma adaptacdo de Araujo & Mazur (2013 , p.310) onde est4 re-

presentado o esquema de funcionamento do método IpC.

Exposicao dialogada (breve)

r Questao Conceitual
(alunos respondem para si)

Votacao |

Acertos <30% Acertos 30-70% Acertos >70%
Nova

Questao

Professor revisita Discussao em = —

: Explanacao
o conceito pequenos grupos
Proximo | 1
Tdpico
—

Votacdo 2

Diagrama 1: Esquema de aplicagdo do Método de Instrugao pelos Colegas, adaptado de Araujo e Mazur (2013)



Durante o periodo de estdgio, mais especificamente durante a minha regéncia na turma
92 do CAp, o método foi utilizado em trés ocasides. O motivo pelo qual optei utilizar o méto-
do vai ao encontro com a ideia fundamental do Peer Instruction que € promover uma dinami-
ca onde o aluno participe mais ativamente das aulas. Os resultados da aplicacio do método

durante o periodo de estdgio estdo descritos nos relatorios de regéncia no corpo do texto.

O texto que segue, apresenta a minha experiéncia de estdgio no Colégio de Aplicacao
da UFRGS, desde os primeiros contatos com a escola e com o grupo de professores e alunos

até o planejamento detalhado das aulas e estratégias de ensino.

CARACTERIZACAO DA ESCOLA

O Colégio de Aplicagao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, possui uma
estrutura que possibilita aos professores enriquecer de diversas maneiras sua pratica didatica.
A estrutura fisica da escola comtempla salas de aula, laboratérios de ensino de ciéncias e in-
formatica, quadras de esporte, refeitdrios, espacos destinados a atividades de extensdo (onde
sao oferecidas atividades esportivas, culturais e educacionais), biblioteca. Além disso as insta-
lagdes do CAp estdo em 6timo estado de conservagdo. A escola ainda conta com servigo de

vigilancia patrimonial, o que confere maior seguranca aos alunos e professores.

Ao chegar no Colégio de Aplicacdo na manha do dia 19 de margo, tive que passar na
recep¢do para me apresentar aos segurancas € recepcionistas, pois nos hordrios em que eu
havia estado no local anteriormente eram outras pessoas que estavam em servico. L4 fui in-
formado de que seria interessante que eu utilizasse o cartdo de identificacdo da UFRGS, sem-
pre em local visivel, para passar direto pela recepcao sem precisar informar qual a minha situ-

acdo na escola, este procedimento faz parte do protocolo de seguranca da institui¢ao.
Sala dos professores

No Colégio de Aplicacio existe uma sala destinada para os professores de Fisica. As-
sim como para cada drea do conhecimento. Isso € muito interessante, pois a sala dos professo-
res de Fisica por exemplo, possui uma grande quantidade de experimentos que podem ser
utilizados pelos professores, além de muitos livros sobre Fisica e materiais de escritdrio que

podem ser acessados sem precisar passar pela secretaria, por exemplo. A sala dos professores
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ainda conta com computadores, impressora, quadro branco, mesas, ar-condicionado e boas

condic¢des de iluminacgdo, o que possibilita trabalhar sem maiores dificuldades.

Caracterizacio do professor e do tipo de ensino

O Professor A possui Doutorado em Ensino de Fisica pela UFRGS, € coordenador de dois
projetos de extensdao no Colégio de Aplicagcdo e orienta um grupo de bolsistas (alunos da es-
cola) que participam dos projetos.

O Professor A possui um bom relacionamento com as turmas, suas aulas sdo bastante diversi-
ficadas metodologicamente e ele se mostra preocupado com a participacdo e aprendizagem
dos alunos.

Suas abordagens didéticas sdo bastante focadas na parte conceitual dos fenomenos fisicos,
além disso o professor utiliza muitos exemplos relacionados ao cotidiano dos alunos, o que
faz com que a participac¢do da turma seja bastante intensa.

Entre as ferramentas utilizadas pelo professor estd a plataforma Moodle. Neste ambiente sao
postados materiais destinados a leitura prévia dos alunos, as listas de exercicios, féruns de
discussdo, videos, animagdes e outros recursos que auxiliem o estudo dos alunos. A grande
maioria dos problemas propostos nas listas s@o problemas conceituais, que exigem que oS
alunos argumentem, raciocinem e formulem suas respostas, ndo havendo a necessidade de
uma resposta unica. Isso faz parte da estratégia adotada por ele. A literatura bésica da disci-
plina de Fisica € o livro de Mecanica do GREF (Grupo de Reelaboragcdao do Ensino de Fisica
da Universidade de Sao Paulo - USP) que possui uma abordagem diferente da tradicional. Os
primeiros capitulos apresentados aos alunos foram de Conservacao da Quantidade de Movi-
mento Linear e Angular, a parte de Cinemadtica € vista apenas no final do ano, como simples-
mente a descricdo matemadtica dos movimentos estudados até entdo.

O Professor A possui um excelente dominio de turma, é muito respeitado pelos alunos e se
mostra sempre disposto a auxilid-los em horérios fora da aula, em ambientes virtuais (Moodle
ou e-mail), nos laboratérios de ensino até mesmo nos horarios de intervalo das aulas. Tal dis-
ponibilidade para ajudar os alunos, faz com que ele seja bastante rigoroso no que diz respeito
aos prazos estabelecidos para as atividades.

A Tabela 1 apresenta alguns aspectos relativos ao tipo de ensino e perfil docente do Professor
A. Os ndmeros indicam uma escala em que “1” corresponde a um comportamento mais pro-

ximo do negativo e “5” mais préximo do positivo.



Tabela 1: Caracteristicas didaticas do professor
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Comportamentos negativos 1123 Comportamentos positivos

Parece ser muito rigido no trato Da evidéncia de flexibilidade

com os alunos

Parecer ser muito condescenden- Parece ser justo em seus critérios
te com os alunos

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

Exp()e sém cessar, sem esperar

reacdo dos alunos

Provoca reacdo da classe

Nido parece se preocupar se 0S
alunos estdo acompanhando a

exposicao

Busca saber se os alunos estio enten-

dendo o que estd sendo exposto

Explica de uma unica maneira

Busca oferecer explicagdes alternativas

Exige participacdo dos alunos

Faz com que os alunos participem natu-

ralmente

Apresenta os conteidos sem re-

laciona-los entre si

Apresenta os conteudos de maneira inte-

grada

Apenas segue a seqiiéncia dos

conteddos que estd no livro

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

aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel de
desenvolvimento cognitivo dos

alunos

Procura ensinar de acordo com o nivel

cognitivo dos alunos

E desorganizado

E organizado, metddico

Comete erros conceituais

N3o comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula

Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com
ambigiiidades e/ou indetermina-

coes)

E rigoroso no uso da linguagem

N3o utiliza recursos audiovisuais

Utiliza recursos audiovisuais




12

Nao diversifica as estratégias de

ensino

Procura diversificar as estratégias instru-

cionais

Ignora o uso das novas tecnolo-

gias

Usa novas tecnologias ou refere-se a eles

quando ndo disponiveis

Nao d4 ateng¢ao ao laboratério

Busca fazer experimentos de laboratdrio,

sempre que possivel

N3ao faz demonstra¢des em aula

Sempre que possivel, faz demonstracdes

Apresenta a Ciéncia como ver-
dades descobertas pelos cientis-

tas

Apresenta a Ciéncia como construgcdo

humana, provisoria

Simplesmente ‘“pune” 0s erros

dos alunos

Tenta aproveitar erro como fonte de

aprendizagem

Nido se preocupa com o conhe-

cimento prévio dos alunos

Leva em consideracio o conhecimento

prévio dos alunos

Parece considerar os alunos co-
mo simples receptores de infor-

macgao

Parece considerar os alunos como recep-

tores e processadores de informagao

Parecer preocupar-se apenas com
as condutas observaveis dos alu-

nos

Parece ver os alunos como pessoas que

pensam, sentem € atuam

Caracterizacio da turma

A turma 92 é uma turma de primeiro ano do ensino médio. E composta por 32 alunos,

dois quais 19 s3o meninas e 13 sdo meninos. Aparentemente os alunos pertencem a classes

sociais diversas, alguns ndo possuem acesso a internet € nem a um computador, de modo que

o Professor A sempre entrega o material impresso para estes alunos. A grande maioria dos

alunos reside na cidade de Porto Alegre, mas também existem alunos que residem nos muni-

cipios de Viamao, Alvorada e municipios vizinhos.

Um dos aspectos mais interessantes com relacdo a turma 92 é com respeito a partici-

pacdo. Os alunos aparentemente adquiriram o hdbito de ler o material disponibilizado pelo

professor na plataforma Moodle o que € perceptivel com base nas perguntas que alguns fazem

e também nas respostas que ddo aos questionamentos do professor. Além disso, os alunos
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respeitam-se mutuamente, nao foi registrado nenhum caso de desrespeito durante o periodo de
observacao e de regéncia. Outro aspecto relevante é com relagdo as atividades propostas em
sala de aula, como resolucdo de problemas em grupos, onde os alunos também demonstram
comprometimento e responsabilidade. Ha alguns alunos que eventualmente se dispersam, mas
€ a minoria e pelo que pude observar, mesmo para os mais dispersos, esta distracdo nao se faz
presente na maior parte do tempo, estd mais para exce¢do do que para regra de comportamen-
to.

O tnico problema é com relacdo ao medo da matemadtica. Em todas as situagdes em
que foram apresentadas equacdes e numeros, os alunos ( a grande maioria ) demonstrou um
certo receio.

De maneira geral, em todas as observagdes, a turma sempre me recebeu muito bem, e
nos periodos de monitoria em sala de aula eu fui bastante solicitado para ajuda-los a resolver
os problemas. Nao hd nenhum registro de alunos que tenham causado qualquer transtorno em

toda a experiéncia no CAp.

RELATORIOS DE OBSERVACAO

Primeiro dia de observacao

Data: 19/03/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min

Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Relatério da observaciao
O professor chegou na sala aproximadamente 15 min antes do inicio da aula para tes-
tar os equipamentos a serem utilizados: computador, projetor, material na plataforma Moodle.
Os alunos demoraram um pouco para chegar na sala, entdo o professor foi buscéd-los
no pétio. Eles levaram aproximadamente Smin para se acomodarem nos lugares e organiza-
rem seus materiais. Em seguida o Professor Apresentou-me como estagidrio a turma e expli-

cou trabalho que eu estaria realizando ao longo das préximas semanas.
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A aula comecou com a apresentacao da plataforma Moodle aos alunos e a explicacao
sobre os procedimentos que seriam adotados na realizagdo das atividades propostas. A classe
estava bastante agitada, pois os alunos estavam voltando do recreio, o que explica tal euforia.
Alguns alunos mudaram de lugar por sugestdo do professor, assim a bagunca acabou.

De volta ao Moodle, o professor explicou que todas as atividades desenvolvidas na
plataforma seriam avaliadas e comporiam a nota do trimestre. Sugeriu ainda que as respostas
fossem o mais completas e abrangentes quanto fosse possivel. Incentivou os alunos a pesqui-
sarem utilizando todas as ferramentas disponiveis na plataforma, na internet, em atendimentos
individuais com professores, monitores, estagidrios, outros professores, bibliotecas, etc.

Um aluno perguntou: “-Tem prazo maximo para responder as questdes?”.

Resposta do professor: “-Nao! Podem responder ao seu tempo.”.

Sugeriu que os alunos enriquecessem as respostas durante o periodo de postagem.
Sugestao do professor com relagdo a resolugdo das listas: “-Leitura, participacdo nas aulas,
procurar pelo professor, monitor, etc. Mas nio deixem passar o prazo!”.

Ao que tudo indica os questiondrios anteriores possuiam tempo individual para cada
pergunta. Os questiondrios atuais possuem um prazo, mas as respostas podem ser editadas ao
longo deste periodo.

O Professor ainda advertiu que as questdes no Moodle terdo um peso maior na compo-
sicdo da nota final, exigindo que os alunos adotem um sistema mais rigoroso de estudos. Prin-
cipalmente aos que serdo seus bolsistas. O Professor A é coordenador de projetos de extensdo
no CAp e na época das observagdes, estava selecionando seus futuros bolsistas.

O Professor avisou aos alunos que todas as informacdes da disciplina estardo no Mo-
odle, em seguida mostrou a pagina para a turma. Os féruns serdo um importante meio de co-
municagdo e interacdo, inclusive para as respostas dos questiondrios. Durante a navegacgdao
pelo site, uma aluna detectou um erro de portugués na pagina, houve um momento de descon-
trac@o incentivado pelo professor.

Em seguida o Professor A passou a explicagdo em relacdo aos laboratérios de ensino,
que ocorreriam nas tardes de terca e quinta-feira no horédrios das 15h30 até as 17h30. O obje-
tivo destes laboratdrios € a resolugdo de dividas dos alunos e ndo ministrar aulas de reforco.

3

Um aluno perguntou: “- O questiondrio respondido a mao € para passar para o Mo-
odle?”.

Resposta do professor: “- Sim! Antes de encerrar o prazo. Despois ndo precisa.”.
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Feitas as apresentacgdes e tiradas as dividas com relacdo a plataforma Moodle, iniciou-
se a discussdo do primeiro material disponibilizado na plataforma, para a leitura prévia dos
alunos. O material consiste em um texto do GREF (Grupo de Reelabora¢ao do Ensino de Fi-
sica da Universidade de Sao Paulo), cuja temética era A Fisica do Cotidiano, Grandes areas da
Fisica. O professor incentivou os alunos a debaterem sobre a leitura do material.

Pergunta do professor: “- Qual o foco da nossa disciplina?”.

Resposta dos alunos: “- Mecanica.”.

Pergunta professor: “- E a Fisica Térmica, o que estuda?”.

Respostas dos alunos: “- Clima, tempo, calor, eletrodomésticos, ar-condicionado...”.

Comentdario de uma aluna: “- Sem a fisica térmica nao ha calor no meu corpo...”.

Pergunta professor: “- E a 6ptica?”.

Respostas dos alunos: “- dculos, telescopio, fotos, espelhos, refracdo, GTA 5 (jogo de
computador, também disponivel para console), lampada...”.

Pergunta de aluno: “- E o Eletromagnetismo, o que €?7”.

O professor falou sobre eletricidade (citou alguns exemplos), magnetismo (imas, Ter-
ra). Ainda na discussdo falou um pouco sobre histéria da ciéncia e o fato destas dreas serem
tratadas individualmente no passado até as descobertas de Oersted.

Pergunta do professor: “- Mas, e entdo, Eletromagnetismo tem a ver com o qué?”.

O professor dirigiu a pergunta a uma aluna. A aluna disse que n@o sabia a resposta.
ApOs a resposta da aluna o professor se aproximou dela e procurou leva-la a pensar sobre os
momentos em que ela ja ouviu falar sobre eletricidade e magnetismo.

Resposta da aluna: “- Luz, eletricidade, aparelhos elétricos...”.

Comentdrio de aluno: “Imds tem a ver com eletricidade”. Citou como exemplo as usi-
nas hidrelétricas. Neste momento o Professor aproveitou o comentério do aluno para ressaltar
a importancia da participa¢do dos alunos no processo de aprendizagem, sobre como eles car-
regam conhecimentos relacionados a ci€ncia, mesmo sem perceber.

O professor propds um experimento mental aos alunos, uma pequena dinamica com a
turma.

Professor: “- Imaginem que falte luz agora! O que acontece?”.

Alunos: “- A aula acaba, vamos pra casa.”.

Professor: “- Como? O portao € elétrico, nao tem luz.”.

Aluno: “- Podemos sair pelo portdo que tem cadeado.”.



16

Basicamente os alunos sdo conduzidos a pensarem no mundo sem luz elétrica. A
discussao se estende até o momento de chegar em casa, ainda sem luz. O dia seguinte ainda
sem luz. Os alunos foram propondo solu¢des, mas comecaram a se dar conta de que todas as
alternativas envolviam energia ( lanternas, celulares, fardis, etc.). Em pouco tempo percebem
que ocorreriam falha nas comunicagdes, dificuldades com alimentagdo. Consumo de enlata-
dos.

Pergunta professor: “- E depois de uma semana sem luz?”.

Respostas: “- Caos! Crime! Hospitais parados! Pessoas morrendo!”.

Pergunta do professor: “- Depois de um més sem luz, o que acontece com o dinheiro,
shopping, carro, GTA 5, Whatsapp?”.

Respostas: “- Vamos para o campo, comeremos grama... Havera canibalismo e coisas
do tipo.”.

Professor: - Esta € a importancia da eletricidade! Isso € um campo de estudo da Fisi-
ca.”.

Houve uma breve reflexao sobre a diferenca da vida no interior antigamente e as ne-
cessidades do homem moderno. O professor procurou mostrar a importancia que a Fisica tem
na vida dos alunos. Citou ainda exemplos da importancia da fisica nas atividades didrias des-
de a infancia (segurar a mamadeira, derrubar os brinquedos). Perguntou sobre os conceitos de
Mecanica, Forca, Equilibrio. Ainda durante a explanacdo o professor pegou um diciondrio de
sua mesa e entregou a um aluno e pede para que o mesmo procure o significado da palavra
Mecéanica. O aluno leu cinco defini¢des diferentes, o que serve de estimulo para a discussdo.
Uma aluna comentou sobre a mecanica do corpo humano e o professor explicou o funciona-
mento do sistema de equilibrio humano e dos problemas causados por falhas neste sistema (os
alunos batizam o problema de “desequilibrite”).

Voltando ao conceito de mecanica, o professor passa a discutir alguns principios fun-
damentais envolvidos, como: movimento, for¢a, equilibrio, aceleracdo, velocidade, etc. Fala
sobre a diferenca entre conceitos e a importancia que eles possuem para o entendimento e
discussdes em fisica o significado que algumas palavras podem ter no dia-a-dia, p.ex. a pala-
vra mecanica e seus diversos significados e o conceito de Mecanica para a Fisica.

Para falar sobre Forca o professor pergunta quantas forcas estdo atuando sobre uma
cadeira(sem nada encima). As respostas dos alunos foram diversas, dais quais se destacam:
gravidade, “forca fisica”, “forca térmica”. Quando indagados sobre o significado destas duas

ultimas respostas o aluno que respondeu “forga fisica” se mostrou um pouco confuso com a
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propria resposta e nio quis falar a respeito, j4 o aluno que respondeu “forca térmica” argu-
mentou com base no fato de podermos medir a temperatura da cadeira.

Neste momento o professor realizou uma breve explicagdo sobre os conceitos de For-
ca, Interacdo a Distincia. Os alunos contribuiram citando exemplos ao longo da explicagdo,
entre outras coisas falaram sobre a acdo a distancia entre a Terra e a Lua, os planetas e o Sol.
Chegou-se a conclusao de que infinitas for¢as atuam sobre a cadeira e que cada aluno interage
a distancia com o objeto e entre eles. Uma nova discussao foi estabelecida, desta vez com
relacdo a intensidade destas forgas, discutiu-se sobre a relacao entre massas e distancia.

Um aluno perguntou: “- se todas estas forcas estdo atuando sobre a mesma cadeira, por que €
que ela ndo se movimenta”.

A resposta do professor foi baseada no carater vetorial da forca, e explicou ao aluno o
conceito de forga resultante sobre um sistema sem entrar muito em detalhes. Mas falou que a
resultante sobre a cadeira € nula e por isso ela ndo se movimenta.

Um aluno perguntou: “- E possivel movermos objetos 2 distancia (fazendo referéncia a
superpoderes)?”’.

Resposta do professor: “- Até onde sabemos, ndo”.

Chegamos a defini¢do da Lei da Gravitacdo Universal onde o professor explicou me-
lhor estas relagdes anteriormente discutidas e mostrou o quao pequena € a forca que um corpo
de massa da ordem de grandeza da massa humana exerce sobre um objeto como a cadeira.

Logo apds as explicagdes a cerca da Gravitagdo Universal, a questdo da forca resultan-
te nula voltou a tona. Desta vez o foco foi com relacdo as coisas que queremos que permane-
cam paradas, Equilibrio.

Pergunta professor: “- O que € desejavel que esteja sempre parado?”.

Resposta alunos:”- Pontes, prédios, viadutos, placas, etc.”.

Estabeleceu-se uma breve discussdo sobre o balanco dos prédios em dias de muito
vento, rigidez de um corpo e ruptura de estruturas.

3

Depois da discussao destes pontos o professor perguntou: “- O que € movimento? O
que estd em movimento?”.

Resposta dos alunos: “- Terra, ventilador, os ponteiros de um rel6gio”.

Pergunta professor: “- Que tipos de movimentos sdo estes?”.

Resposta de um aluno: “- Rotacdo, como o movimento da Terra ao redor do Sol”.

O professor representou o sistema Terra-Sol no quadro, fez um comentario sobre as

escalas e apontou aquela ilustracdo como mera representacdo para uma finalidade didética.
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Pergunta do professor: “- Mas o que € rotacdo?”.

Um aluno respondeu fazendo uma analogia entre o movimento da Terra € um ventila-
dor. Se o centro do ventilador (eixo) fosse o Sol, a Terra estaria na ponta da hélice, poderia-
mos representa-la com um ponto feito com caneta. Além desse movimento a Terra ainda gira
em relacdo ao seu proprio eixo. (Este aluno foi um dos que estavam baguncando e que foram
convidados a trocar de lugar).

O professor elogiou a participa¢do do aluno e mais uma vez falou sobre a importancia
desses momentos de participacdo dos alunos para a aprendizagem.

Um aluno perguntou: “- Rotacao € algo que gira sobre seu eixo?”.

O professor passou a explicar com mais detalhes sobre os movimentos da Terra (rota-
cdo, translacdo, precessao), falou também sobre a inclinagcdo do eixo de rotacdo do nosso pla-
neta e comentou sobre a importancia destes movimentos e desta inclinacdo para fendmenos
naturais e as estacdes do ano.

Pergunta do professor: “- Que outras coisas se movem além do ventilador e da Terra?”.

Em seguida, fez uma rapida descricdo das coisas que serdo estudadas durante o ano, a saber:

. “Coisas” que se deslocam (translacio);
II.  “Coisas” que giram (rotagdo);
III.  “Coisas” que geram movimentos;
IV.  “Coisas” que controlam movimentos;
V.  “Coisas” que ampliam forcas;
VI.  “Coisas” que anulam forc¢as (equilibrio);

Pergunta do professor: “- Alguém j4 tentou cortar um arame com algo que nao seja um alica-
te?”.
Um aluno respondeu: “- Sim, com uma faca, mas nao deu”.

O professor explicou que o alicate ¢ um exemplo de instrumento utilizado para ampli-
ar a forca e que isso € algo que se estuda em mecanica. Logo ap6s, pediu para que os alunos
citassem exemplos de coisas que podem controlar movimentos.

Respostas dos alunos: “- Controle remoto, controle de video game, volante do carro”.

Logo em seguida tocou o sinal! Acabou a aula. Os alunos se despediram do professor,

alguns chegaram a abragd-lo préximos a porta de saida.

A préxima observacao serd com a mesma turma no dia 21 de marco de 2014.
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Segundo dia de observacao

Data: 21/03/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Mecanica

Relatério da Observacao

Assim como na aula anterior o professor chegou antes dos alunos na sala de aula. No-
vamente teve que busca-los no patio. Aproximadamente 10h45min todos os alunos ja estavam
presentes € em seus lugares. Desta vez ndo foi preciso trocar ninguém de lugar, a configura-
cdo da sala se manteve aparentemente a mesma da aula anterior, a0 menos com relagdo aos
alunos mais agitados, que sentaram-se mais préximos ao professor.

O professor iniciou a chamada. Um aspecto interessante é que enquanto fazia a chama,
eram feitas perguntas aos alunos com relacdo a aula passada. Foi uma chamada bastante inte-
rativa e teve um cardter de revisdo. Ao chamar uma aluna, o professor perguntou com o que
estd associado o Eletromagnetismo e a aluna responde que estava associado com a luz. Ao
chamar outro aluno, o estudante é que faz uma pergunta (referente ao Moodle).

Pela primeira vez eu tive a impressdo de que a chamada ndo precisa ser apenas parte de um
protocolo, pois questdes interessantes de revisdo foram abordadas durante esse periodo.

Um aluno perguntou: “- Essa coisa de mecanica envolve aquela férmula de for¢a?”.

Pergunta do professor: “- Que férmula de forca?”.

Os alunos lembraram da equacdo de forca referente a segunda Lei de Newton e sur-

preendentemente da relacdo entre a variagdao da quantidade de movimento linear.

T
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S
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Um aluno perguntou: “- A = (b? —4.a.c) 7 Referindo-se ao termo da equagio de

Bhaskara.
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O professor diferenciou o A da equagdo de Bhaskara do significado da letra para a Fi-
sica e passou a discutir sobre as equagdes propostas pelos alunos.

Pergunta do professor: “- O que Forca tem a ver com Mecéanica?”.

Um aluno comentou: “~- Mecanica tem a ver com Forca, Equilibrio e Movimento™.

O professor explicou que forca, equilibrio € movimento sdo conceitos fisicos inventa-
dos pela mente “insana” do homem para explicar, compreender e prever fendmenos. Insistiu
para que os alunos nio confundissem conceitos fisicos com objetos reais.

Neste momento ocorreu uma discussao um tanto filoséfica sobre conceitos entre o
professor e os alunos. Depois disso, um a um os termos da equagdo foram discutidos e expli-
cados. O professor foi ao quadro e com a participacdo dos alunos construiu o seguinte esque-
ma:

MOVIMENTO:
Pode ser de:

Rota¢do — Momentum Angular (das coisas que giram)

Translacdo — Momentum Linear (que € a primeira coisa que iremos estudar)

Pergunta do professor: “- Me deem um exemplo de algo que translada!”.

Um aluno respondeu: “- A Terra!”.

Pergunta do professor: “- Algo que rotacional.”.

Um aluno respondeu: “- A Terra, o ventilador, um helicéptero”.

A ultima resposta gerou uma certa discussao a cerca do fato de que ndo € o helicoptero
que gira sim suas hélices. Foi discutida a fun¢do da hélice vertical (a hélice da cauda) do heli-
coptero e o que aconteceria caso ela nao existisse.

O professor prometeu construir um helicéptero junto com os alunos durante o decorrer
da unidade, e ainda prometeu construir o rob6é da Tramontina.

Um aluno perguntou sobre o significado do “t” ao lado do “delta”.

Ap6s a pergunta do aluno o professor falou sobre a diferenga do delta da equagdo de
Bhaskara e o delta com sentido de variac¢do na fisica novamente. Depois disso ele falou sobre
a diferenca entre instante de tempo e variagdo de tempo. Seguindo a explicacdo, falou sobre
as unidades de medida de tempo (seg., min., horas, semanas, meses, anos, décadas, séculos,
milénios,...). E depois disso fez uma diferenciacdo entre tempo meteorolégico e tempo crono-
logico.

Pergunta do professor: “- Qual a diferenca entre um intervalo de tempo e um instante

de tempo?”.



21

Nenhum aluno respondeu a pergunta. O professor perguntou em que parte da matéria
estavam. Antes que alguém respondesse o professor voltou para a questdo da cadeira (feita na
aula passada).

Pergunta do professor: “- Quantas forcas estdo atuando sobre a cadeira?”

Um aluno respondeu: “- Tudo que tem massa interage com ela, mas o que estd mais
perto interage mais. Logo existem infinitas for¢as atuando sobre a cadeira”.

Depois disso o professor ressaltou, como na aula passada, a importancia da participa-
cdo e da frequéncia nas aulas.

3

Pergunta do professor: “- Se existem infinitas forcas atuando sobre a cadeira, porque
ela ndo se mexe?”.

Voltando para a equagdo e isolando a variavel aceleragao:

. F
a=—
m
Chamou a atencao para o fato de que:
F=ma
E diferente de:
F =ma

Falou sobre a importancia da notagdo vetorial e explicou o porqué a da cadeira perma-
necer em repouso, relembrou o conceito de forca resultante. Prosseguiu falando sobre refe-
rencial, tomando como referencial o chdo, a cadeira estd em repouso.

Pergunta do professor: “- Mas ela estd sempre em repouso se a resultante sobre ela for
nula?”.

Uma aluna respondeu que dependendo do referencial que for adotado a cadeira pode
estar se movimentando. Usou como exemplo um Onibus que passasse na rua com velocidade
nao nula ou uma formiga na hélice do ventilador. Disse ainda que para um observador no 6ni-
bus em movimento, a cadeira estaria, também, em movimento. Assim como para a formiga na
hélice do ventilador, a cadeira estaria em movimento.

Ocorreu uma discussao sobre a posi¢ao relativa de um ponto sobre a hélice e a cadeira
a medida que o tempo passa.

Defini¢do do professor:

“Quando a posicdo relativa entre dois pontos varia com o passar do tempo, estes estio em

movimento um em relagdo ao outro”.
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Para exemplificar, o professor pede para que os alunos imaginem a situagdo em que as
alunas de um grupo (aponta na direcdo do grupo) estdo indo para casa de O6nibus e veem o
professor na parada. Ambos (professor e alunas) estdo em movimento, mas as alunas podem
estar em repouso uma em relacdo a outra. O professor ainda faz uma brincadeira dizendo que
se as alunas gritarem algo que ele ndo goste, ele sairia correndo e acertaria uma pedra da na
janela.

O professor se dirige ao estagidrio e diz: “- Conselho para os estagiarios: Melhor que
definir € dar um exemplo!”.

Pergunta do professor: “- Qual a diferencga entre Peso e Massa?”.

Ninguém arriscou responder, entdo o professor disse: “- Nunca confundam peso com
massa. Peso € forca, grandeza fisica vetorial e se mede em Newtons (N); Massa é uma gran-
deza fisica escalar cuja unidade é o quilograma”.

Depois disso perguntou a um aluno: “- Quanto vocé pesa? “

Resposta do aluno: “- Aproximadamente 600N,

O professor parabenizou o aluno pela participagdo. Logo depois a aula foi interrompi-
da pela professora de Educacdo Fisica que pediu uns minutos para fazer uma enquete sobre o
interesse dos alunos quanto as seguintes atividades de extensdo: danca e ritmo, capoeira ou
defesa pessoal. A enquete ndo tomou mais do que 5 minutos da aula.

Depois disso virou bagunca. Muitas conversas aleatorias. O professor subiu na mesa
para chamar a aten¢do da turma. Todos passaram a prestar aten¢do. De forma descontraida o
professor disse que daria um bom exemplo de forca peso e pulou da mesa.

Depois do salto disse: “- Peso, pessoal é a forca com a qual a Terra me atraiu! Ela é
apaixonada por mim!”.

O professor deu um exemplo numérico para ilustrar a for¢a que a Terra faz sobre uma
aluna de 45 kg de massa, considerando o médulo da aceleragdo local da gravidade como
10m/s”.

Definicao de massa: é a medida da inércia de um corpo. “- Mas o que € Inér-
cia? E a medida da resisténcia que um corpo oferece 2 variacdes no seu estado de movimen-
to.”.

Exemplo: “- Dois caminhdes descendo a serra de Caxias, um cheio de uva e um vazio.
Qual é mais facil de frear?”.

Ocorre uma certa divergéncia de opinides entre os alunos, parte da turma diz que € o

cheio e outra parte da turma diz que € o vazio.
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O professor explicou que se um corpo tem mais massa ele possui uma maior inércia e
assim uma maior resisténcia a variagdes no seu estado de movimento. Exemplificou de duas
maneiras diferentes. Na primeira, pediu para que os alunos imaginassem que eles estio no
segundo andar da escola com duas caixas de uva. Uma cheia e a outra vazia. Quando eles jo-
garem a caixa em alguém no térreo, qual delas causaria maior impacto?

Na segunda, eles deveriam imaginar a situacdo em que se encontrassem numa estrada,
indo pra praia e de repente acabasse a bateria. Nao tem o que fazer, o jeito € empurrar o carro.
Nesta hora eles prefeririam ter um Uno ou uma S10 cabine dupla carregada de bugiganga?

A grande maioria da turma entendeu os problemas e responderam corretamente.

O professor fez um pequeno exercicio mental com os alunos para despertar a nocado de
forca.

Um newton (IN) é a forca que voces precisam fazer para carregar 100g de presunto da
padaria até suas casas. E ficil de segurar com uma mio, manter em equilibrio. Experimentem
fazer isso com um saco de cimento de 50kg, ou 500N. Explicou que no caso de segurar um
objeto, basicamente existem a for¢a peso apontando para baixo e a for¢a que a pessoa faz para
cima.

O professor fala de forma enfatica a turma: “Lembrem-se: For¢a é uma grandeza fisica
vetorial!! Bom final de semana!! Facam os exercicios do Moodle”.

A aula foi encerrada e em alguns instantes tocou o sinal.

Terceiro dia de observacao

Data: 26/03/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Capitulo trés do GREF: Coisas que se deslocam.

Relatoério da Observacio:
As 10h44min todos os alunos ja estavam na sala e o professor iniciou a chama. Desta
vez a chamada foi da forma tradicional, sem perguntas referentes a aula passada, porém de

forma descontraida.
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A turma estava inicialmente bastante agitada, mas foi ficando mais calma na medida
que o professor avancava com a chamada.

Pergunta do professor: “- Como estao indo as aulas?”.

Resposta dos alunos: “- Bem...”.

Pergunta do professor: “- Estdo gostando do professor?”.

Resposta dos alunos: “- Sim..”.

Resposta de uma aluna: “- Ele é muito humilde, mas € legal”.

3

Pergunta do professor: “- Estd tudo bem, entdo? Estdo acessando o Moodle? E os
questiondrios?”.

Uma aluna diz que ndo esta conseguindo resolver o questiondrio. O professor disse
que isso ndo pode acontecer, pois existem os laboratérios nas tercas e quintas-feiras a tarde
onde eles podem tirar dividas sobre 0s questiondrios e sobre as aulas. Existem meios de solu-
cionar suas dividas e os questiondrios sao parte integrante da nota do trimestre, € preciso mui-
to comprometimento por parte dos alunos, pois eles possuiam muitos recursos a sua disposi-
¢do para auxilid-los na resolucao das listas.

O professor lembrou que estd a disposi¢do dos alunos a qualquer hora para tirar ddvi-
das, existem monitores na escola, colegas com quem podem discutir com relagdo as questoes,
estagidrios, etc. Nao é admissivel que os alunos ndo respondam aos questiondrios e atrasos
ndo serdo tolerados. Lembrou que os questiondrios possuem data e hora limite. Sugeriu ainda
que os alunos ndo deixem para a ultima hora, pois algumas questdes sdo bastante abrangentes
e exigem muita atencdo e consulta a materiais que s6 os quem estiverem envolvidos com os
assuntos irdo conseguir encontrar.

O professor disse que a partir daquele momento, dividas sobre 0 Moodle serdo resol-
vidas somente nas monitorias ou fora do hordrio de aula, pois ele precisava das aulas para
trabalhar o conteido programado.

Dados os recados e esclarecidas estas questdes referentes a plataforma Moodle, o pro-
fessor deu inicio a aula programada para aquele dia. Comegou pedindo aos alunos que lhe
dessem exemplos de coisas que se deslocam.

Algumas respostas que surgiram: “- Carro, automdoveis, avido, barco, trem...”.

Pergunta do professor: “- Como eles se deslocam? Por que se deslocam?”.

Um aluno respondeu: ““- Porque usam gasolina”.

Depois o professor pediu para que os alunos dissessem o que era fundamental para que

um objeto pudesse se deslocar.
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Um aluno respondeu: “- Combustivel roda”.

Comentdrio do professor: “- Mas sem combustivel eles também se deslocam. Lomba a
baixo, por exemplo. Mais especificamente, queremos que eles se desloquem sozinhos!”.

Pergunta do professor: “- Precisa combustivel?”.

Um aluno perguntou: “- Lomba acima sim!”.

Pergunta do professor: ““- Precisa d roda?”.

Alguns alunos responderam: “- Sim”.

Pergunta do professor: “- O que mais?”

Algumas respostas dos alunos: “- Pneu, motorista, motor...”.

Pergunta do professor: “- Além de tudo isso, o que é preciso?”.

Ninguém respondeu, mas estavam todos prestando atengao.

Resposta do professor: “Do chdo “mano”! Sem o chao a “geringon¢a” ndo anda”.
Depois desta discussdo, o professor foi para o quadro e pediu para os alunos que lhe dessem
exemplos de coisas que se deslocam sozinhas e “nao sozinhas” (termo utilizado para descon-
trair o momento).

3

O professor pede a contribuicdo da turma: “- Me digam exemplos de coisas que se

deslocam: a) sozinhas e b) ‘ndo sozinhas’”.

Tabela 2: Tabela feita no quadro em sala de aula.

Coisas que se deslocam

a) Sozinhas b) Ndo sozinhas

Carro, ser humano, peixes, passaro, avido, asa | Cadeira, bola de futebol, bola de sinuca, sur-

delta, planador. fista.

Perguntas do professor: “- Como um avido voa? Como uma bola de sinuca se desloca?
E um surfista? Se o mar estiver calminho, ele chega na beira da praia?”.

O professor passa a explicar que um avido s6 pode se deslocar para frente por que em-
purra ar para trds. A bola de sinuca precisa que o taco transfira algo para ela, est “algo” foi
definido como quantidade de movimento(Q). Da mesma forma que o surfista precisa que a
onda transfira a ele certa quantidade de movimento também.

Depois disso, pediu para que os alunos nunca esquecessem que: “ Nao ha nada, abso-
lutamente nada que se desloque realmente sozinho! Nada se move independentemente do

resto do universo!”.
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O professor explicou que a ideia de que nada se move independentemente, de que toda
a quantidade de movimento se conserva desde o inicio do Universo € bastante antiga e remete
aos primeiros pensadores a propor tal ideia. Falou das concep¢des de René Descartes e do
fundo religioso que havia em seus modelos. Explicou que hoje existem outras hipdteses e que
através delas foram criados outros modelos.

Falou sobre a conservagdo da quantidade de movimento no universo. Disse que se so-

marmos a quantidade de movimento associada a todos os objetos que compdem o Universo

em tempos diferentes o valor serd sempre o mesmo. As coisas podem trocar 5 entre si, mas a
soma total é sempre a mesma.

O professor disse aos alunos que Fisica ndo € sé calcular! Que eles terdo que saber
pensar, falar, argumentar e explicar fendmenos fisicos com suas proprias palavras.

Pergunta do professor: “- Quem aqui ja bateu figurinha?”.

O professor propds uma brincadeira com os alunos. No quadro ele faz uma tabela com
os nomes de trés alunos e a cada um ele associou uma quantidade de figurinhas. Como repre-

sentado na tabela abaixo.

Tabela 3: Tabela feita no quadro em sala de aula.

Aluna A Aluno B Aluno C Numero total de
figurinhas
Primeira rodada | 30 40 50 120
Segunda rodada | 50 20 50 120
Terceira rodada | 50 00 70 120
Quarta rodada 30 00 90 120

Conclusao: as pessoas trocaram figurinhas entre si, mas a quantidade total de figuri-
nhas ndo se alterou.

Alguns alunos ndo conseguiram entender. O professor perguntou o que eles ndo en-
tenderam. No fim das contas descobre que eles ndo entenderam a analogia com a quantidade
de movimento do Universo. O professor explicou novamente e eles entenderam.

O professor fez um breve resumo do que fora visto até o momento e chamou a atenc¢ao
para alguns pontos principais: Nada se movimenta sozinho. A Q. ndo se altera. Se somar-
mos tudo o resultado é sempre 0 mesmo.

Pergunta do professor: “- Conseguiram entender a analogia agora?”.
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Resposta dos alunos: “- Sim!”.

Pergunta do professor: “- Entenderam essa ideia de Q se conservar no universo?”.

Resposta dos alunos: “- Sim!”.

O professor usou como exemplo um jogador de futebol que chuta uma bola. Explicou
que ele transfere parte da quantidade de movimento para a bola e por isso ela € projetada nu-
ma determinada direcao. Um aluno citou um exemplo em que o jogador erra o chute e
acerta o chdo, como a terra € mais resistente que a bola, quem para € o pé.

Depois o professor explicou que independentemente da escala de tamanhos que estiver
em questdo, na micro ou na macro escala, a quantidade de movimento se conserva. Mo-
ral da aula de hoje: se algo se desloca para frente, € porque estd empurrando algo para tras.

Dando continuidade a aula, explicou que a maioria das coisas precisa de um meio para
se deslocar.

Pergunta do professor: “- Mas, como uma nave espacial se desloca no espaco,
no vacuo? O que € o viacuo?”.

Um aluno respondeu: “- Falta de ar”.

O professor fez uma brincadeira imaginando uma pessoa com falta de ar pedindo ajuda: “-
Socorro, estou com vacuo”.

Todos riram.

Um aluno respondeu: “- Auséncia de matéria”.

O professor explicou rapidamente o que € o vacuo. Logo depois comecou a falar sobre
propulsdo e disse que a nave s6 anda pra frente porque empurra uma certa quantidade de gas
para tras.

Disse ainda que se um aluno estiver no espaco e quiser se mover para frente precisa
liberar gases parar trds (todos riram). Se quisesse andar para trds, poderia urinar pra frente
(novamente muitos risos). Depois da explicagdo, chamou um aluno para a frente da sala para
uma demonstracdo. Pediu para que os outros alunos o imaginassem junto ao aluno no espaco.
Ambos estariam abracados um entre ao outro. Perguntou qual era a quantidade de movimento
inicial, ao que os alunos responderam que era zero pois ndo havia velocidade entre eles. Logo
depois ambos se empurraram e adquiriram velocidades em sentidos opostos e o professor per-
guntou qual era a quantidade de movimento nesta nova configuragdo. Os alunos chegaram a

conclusdo de que deveria ser zero pra que a quantidade de movimento se conservasse.
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R
Depois disso o professor explicou que Q é uma grandeza vetorial! Desenhou a situacao
no quadro e mostrou que Qo era igual a zero, pois ambos adquiririam quantidades de movi-

mento iguais em mdédulo, porém opostas em sentido de modo que a soma seria igual a zero.

Fim da aula.

Quarto dia de observacao

Data: 27/03/2014

Professor regente: Professor A

Turma 93

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Coisas que se deslocam.

Relatério da Observacao

Esta foi a primeira observagio da turma 93. As 10h40min todos os alunos j estavam
na sala de aula. O professor iniciou a chamada e a medida em que chamava os alunos surgiam
perguntas sobre o Moodle.

Um aluno perguntou como poderia proceder para visualizar as questdes do Moodle
antes de reponde-las. O professor disse que a Unica maneira de visualizar a questdo seguinte €
respondendo a anterior, logo os alunos teriam que responder as questdes para poderem avan-
car. Mas isso ndo poderia representar um problema, uma vez que as respostas poderiam ser
alteradas ou editadas até o prazo limite. Depois disso o professor orientou os alunos a partici-
parem dos laboratdrios no turno da tarde para tirarem suas duvidas com relacao ao Moodle.

Nesta aula irei focar a observacdo nas perguntas dos alunos e nas caracteristicas da
turma, pois se trata da mesma aula dada na turma 92 no dia anterior.

Basicamente o professor definiu trajetéria, diferenciou as varidveis lineares e angula-
res e pediu para que os alunos dessem exemplos de coisas que se deslocassem descrevendo
trajetdrias lineares e circulares. Os exemplos sugeridos pelos alunos foram basicamente os
mesmos sugeridos pelos alunos da turma 92. O motivo € que o material de apoio para todas as

turmas € o mesmo.
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O professor levou os alunos a concluirem que todos os exemplos citados necessitam
de algo para se movimentar, de forma andloga a outra turma. Falou sobre a quantidade de
movimento ser uma grandeza fisica com cardter vetorial e também que a quantidade total de
movimento do Universo € a mesma desde o inicio da expansao.

A grande diferenca da aula surgiu com a pergunta de um aluno.

3

Um aluno perguntou: “- Professor, tudo bem que todas estas coisas precisam de um
meio para se movimentar. Mas e os imas?”.

O professor elogiou muito a participagdo do aluno e explicou que existem “coisas” que
podem interagir a distancia. Falou sobre forca elétrica e magnética, forca gravitacional.

Um aluno perguntou se € possivel dizer que a Terra € um ima. A isso o professor deu
uma breve explicacdo sobre o campo magnético terrestre e logo depois garantiu ao aluno que
ao longo do terceiro ano eles estudariam mais profundamente estes conceitos. Aparentemente
o aluno ficou satisfeito com a resposta.

O professor seguiu a aula falando sobre conservacdo da quantidade de movimento e
propulsao, utilizou para isto os mesmos exemplos da espaconave e da patinadora. Na sequén-
cia, perguntou aos alunos se eles estavam acreditando nessa historia de conservagdo da quan-
tidade de movimento. Alguns alunos pareciam ndo estar convencidos. Foi ai que surgiu um
novo exemplo, politicamente incorreto.

Observacgdo do professor: “- Cheguem em casa e pecam para o pai de vocé€s comprar
uma arma calibre 12, cano cerrado. Fiquem na janela e esperem aparecer uma velhinha na
calcada (€ mais facil acertar uma velinha, ela € mais lenta que a maioria das pessoas), atirem
na velha e vejam o que acontece. Para que o projetil ande pra frente, ele vai empurrar a arma
pra tréas, teu ombro ja era “mano”!”.

O riso foi geral. Aparentemente os alunos entenderam. Teve um aluno que citou um
exemplo de um filme (ou série) onde se observa um efeito similar.

Logo depois o professor fez uma breve recapitulagdo da aula, todos os pontos impor-
tantes foram levantados. Depois disso o professor fez a mesma dinamica do jogo das figuri-
nhas com as alunas D, E e F.

Os alunos da turma 93 sdo aparentemente menos participativos do que os alunos da
turma 92. Mas o professor conduziu a aula de forma muito semelhante a aula anterior.

Estavam presentes 27 alunos, ndo consegui ver o nimero de meninos € meninas, mas,

aparentemente nao ha diferencgas significativas na distribui¢do por género.
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O professor encerrou a aula falando sobre a diferenca entre grandezas fisicas escalares
e vetoriais, enfatizando alguns aspectos ja trabalhados anteriormente. De forma similar a aula
da outra turma, ele falou da situacdo em que ele e um aluno estariam no espago e o que eles
deveriam fazer pra entrarem em movimento. Ao invés de chamar um voluntério, ele faz dese-
nhos no quadro para esbocar a situacao.

E da mesma forma chega a conclusdao de que se antes do empurrao a quantidade de
movimento era zero, depois do empurrdo, deve permanecer igual a zero, reforcando o carater
vetorial da quantidade de movimento linear.

Fim da aula.

Quinto dia de observacao

Data: 02/04/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: principio da conservacao da quantidade de movimento linear!

Relatério da Observacao:

No primeiro momento € feita a chamada. Estavam presentes 30 alunos, sendo 20 me-
ninas e 10 meninos.

O professor levou até a sua mesa uma balanca e um péndulo de Newton. O pendulo é
colocado sobre a balanga. Na verdade a balanca ndo tem conexdo com a demonstracdo, foi
usada apenas para elevar e tornar visivel o Péndulo de Newton.

O professor pede para que uma das alunas desligue o mp3.

Depois disso inicia a discussao sobre a matéria com a turma.

Pergunta do professor: “- Nao me decepcionem! O que nds estamos estudando?”.

Os alunos responderam: “- Mecanica”.

Pergunta do professor: “- E dentro da mecanica o que estamos estudando?”.

Respostas dos alunos: “- Coisas que se deslocam, leis de newton, movimento”.

Pergunta do professor: “- E qual a moral da ultima aula?”.
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Respostas dos alunos: “- Coisas que se deslocam, elas podem andar, voar, nadar... Na-
da se descola sozinho...”.

O professor fez uma breve revisdo da aula anterior, retomando conceitos e exemplos
importantes. Lembrou que ainda ndo foi utilizada nenhuma equagdo matemdtica, ninguém
teve que calcular nada, o tnico trabalho foi o de pensar, relacionar as grandezas, raciocinar.
Entdo a retomada dos conceitos é fundamental para avangar nos estudos.

Pergunta do professor: “- Nos estamos estudando o Principio da Conservacdo de?”

Respostas dos alunos: “- For¢a, massa, movimento linear”.

Observacgdo do professor: “- Pessoal, vocés precisam desenvolver uma linha de racio-
cinio, ndo podem jogar todos os conceitos soltos dessa forma. Lembrem do exemplo das
figurinhas, algo se conservava, o que era?”.

Respostas dos alunos: ““- Figurinha, energia cinética...”.

O professor resolve escrever a resposta quadro: PRINCIPIO DA CONSERVACAO
DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO LINEAR!

Depois disso, o professor volta a falar para a turma: “Meus queridos, nds estamos es-
tudando o movimento de translacdo. Todo corpo que realiza uma translagdo possui certa
quantidade e de movimento associada a este movimento, chamada Quantidade de Movimento
Linear. Todo o corpo que se desloca tem uma velocidade associada a este movimento, além
disso ele possui massa (ou inércia).

13

Uma aluna perguntou: “- Professor, como ocorre a transferéncia de quantidades de
energia, cinética e potencial dos corpos?”.

O professor chama a aten¢do para as grandezas fisicas que sdo utilizadas para descre-
ver 0 movimento no ponto de vista da Fisica:

o Velocidade,
o Quantidade de Movimento,
o Energia Mecanica (Cinética + Potencial).

Um aluno parecia estar com sono, o professor chamou a atenc¢ao dele, e sugeriu que o
aluno passasse a dormir mais cedo pra ndo ficar com sono na aula. Surgiu uma certa bagunca,
mas durou pouco tempo.

O professor relembra que desde o inicio do ano as turma de primeiro ano estdo falando
sobre movimento. Para apresentar um exemplo de coisas que os alunos devem prestar aten¢ao

3

o professor disse que uma pergunta boa de se colocar na prova seria: “- Disserte sobre as

grandezas fisicas que podem ser associadas a0 movimento de um objeto: velocidade, quanti-
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dade de movimento, energia cinética”. Pois, estas sdo trés grandezas fisicas que utilizamos
para descrever o movimento de objetos no contexto da fisica, estas trés grandezas sao deriva-
das de outras grandezas. Ou seja, a definicdo matematica de velocidade v, quantidade de mo-
vimento linear Q e energia cinética K, derivam das grandezas Comprimento e tempo. Massa e
velocidade para definir Q (ou seja, precisamos de comprimento e tempo). Massa e Velocidade
para definir K(ou seja precisamos do comprimento, tempo e da massa).

Pergunta do professor: “- Por que velocidade é completamente diferente de quantidade
de movimento, que por sua vez € diferente de K?7”.

Essas trés coisas sdo uteis € sdo usadas para descrever o movimento, mas dependendo
da situacdo uma € mais conveniente que a outra.

Por exemplo: “- Qual € a unidade de velocidade?”.

O professor informou para a turma que existem 7 grandezas fisicas fundamentais se-
gundo as quais outras grandezas sdo derivadas: x, ¢, m, i, quantidade de matéria, temperatura,
intensidade luminosa.

Depois perguntou: “- Por que K ¢é diferente de Q?”. Velocidade é grandeza vetorial,
Quantidade de movimento € vetorial, massa € escalar, energia € escalar. A diferenca comeca
ai.

Pergunta do professor: “- Vocés viram que ja temos mais um questiondrio 14 no Mo-
odle?”.

Este questiondrio € referente ao capitulo 4.

Uma das perguntas do questiondrio é: “O que significa dizer que Q € uma grandeza
fisica vetorial?”’

Pergunta do professor: “- O que significa?”.

[3

Resposta de um aluno: “- O escalar s6 precisa de um “dado”, a vetorial precisa de
“dois” dados (faz uma confusdo com as unidades)”.

Resposta de outro aluno: “- A diferenca eu nao sei, mas a velocidade precisa de inten-
sidade, sentido e dire¢ao”.

O professor se empolga e diz que ja falou disso com os alunos. Alguns dizem que nao.

Uma aluna desrespeita o colega que foi elogiado pelo professor. Entdo o professor
sugere que o aluno preste uma queixa no SAE, mas o aluno ndo parece ter se importado muito

com o que a colega disse. Na verdade, foi uma brincadeira que para o contexto da turma e da

proximidade que os alunos apresentam, foi inofensivo.
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Entdo uma grandeza vetorial precisa de intensidade, dire¢do e sentido, a escalar s6
precisa intensidade.

Exemplo: um objeto que se move com v = 2m/s, o que significa?

Um aluno respondeu: “- Que a cada segundo ela anda dois metros ”.

3

Pergunta do professor: “- Mas para onde?” (explicou a importancia da direcdo e do
sentido). O professor chamou a aten¢@o para o fato de que dizer que um corpo se move da
esquerda para a direita ou da direita para a esquerda sdo coisas extremamente diferentes. A
intensidade de uma grandeza fisica é a combina¢do de um valor numérico mais uma unidade
de medida. Ou seja, precisamos saber informagdes sobre outras componentes para evitar uma
colisdo, por exemplo.

Quantidade de movimento se representa pela letra Q e € igual ao produto de duas
grandezas fisica, uma delas € a velocidade, a outra € a massa. Quantidade de movimento é
Vetorial porque deriva de uma grandeza fisica escalar por uma vetorial. A seta que caracteriza
uma grandeza vetorial ndo esté representando a dire¢c@o, ou seja, ndo pode ser trocada de dire-
¢do. A intensidade, direcdo e sentido estdo representados pelo cardter vetorial. Sem a setinha,
estamos nos referindo apenas a intensidade.

Nio faz sentido em fisica U = 2 m/s, temos que indicar a dire¢io e o sentido.

O vetor € uma entidade matemaética, nada mais € do que um segmento de reta orienta-
do.

Segmento: € um pedago de alguma coisa;

Segmento de reta: pedaco de uma reta;

Dado um segmento de reta, podemos orienta-lo “assim ou assado”.

Por tanto, s6 faz sentido falar em sentido de um vetor, uma vez que conhecemos a sua

direcdo. O tamanho do segmento tem a ver com a intensidade da grandeza.

Ainda sobre grandezas vetoriais, fez uma pequena explicagdo utilizando o quadro,
comparando vetores em direcdes e sentido iguais, porém intensidades diferentes. Depois disso
perguntou: “- Qual € a direcdo do carro A? Qual € que a seta que indica a dire¢do de um ve-

tor?”.

>
CarrcA UV

. . >
>

Figura 1: Representagdo do desenho feito
no quadro. Automével com velocidade no
sentido positivo ao na direcdo paralela ao
eixo X.
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Um aluno respondeu: “- A seta?”.

Observacgdo do professor: “- A reta que o suporta”.

O professor passa a dar explicagdes sobre dire¢des horizontal, vertical, diagonal ou
obliqua que forma um determinado 4ngulo com a horizontal ou com a vertical.

Pergunta do professor: “- Por que a gente utiliza a entidade matematica vetor para ca-
racterizar grandezas fisicas?”.

Foram desenhados trés vetores no quadro, todos de mesma dire¢do e sentido, porém
um deles com intensidade diferente.

Vi=V3, V2 < Vy, Vp < V3.

Pergunta do professor: “- O vetor 1 € igual ao vetor 37”.

Respostas dos alunos: “Surgem respostas positivas e negativas entre os alunos”.

Depois disso o professor acrescentou um 4° vetor, intensidade menor que as trés ante-
riores e sentido oposto.

Com base nos desenhos foram feitas perguntas referentes a intensidade, dire¢do e sen-
tido de forma aleatoria sobre os vetores.

Ex.: a dire¢do do v; € igual a v4? A intensidade de v, € igual a de v,? A dire¢do do v; € igual a
de V1?

No quadro o professor escreveu, em letras maidsculas: “OS QUATRO VETORES
POSSUEM A MESMA DIRECAO”.

Houve um certo alvoroco, os alunos passaram a discutir entre si, uns diziam haviam
acertado, outros tentavam explicar aos colegas a diferenca entre sentido e direcdo, outros nao
estavam conformados com a afirmacao.

O professor reestabelece a ordem na sala de aula depois de deixar os alunos discutirem
entre si durante algum tempo. Afirmou aos alunos ser lamentavel eles chegarem ao 1° ano do
ensino médio sem saber diferenga entre direc@o e sentido. Isso € intuitivo e ja deveria ter sido
explorado anteriormente. Explicou que a direcao € horizontal ou vertical, o sentido € pra onde
a seta estd apontando. Se quisermos falar apenas da intensidade devemos usar v=2m/s , ndo é
necessario utilizar a notagdo vetorial.

Ap0s esta discussdo, construiu com os alunos a expressdo matematica para a quantida-

de de movimento linear:

Ql
Il
3
U
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Explicou porque o produto entre um escalar € um vetor resulta em um vetor. Que
quando multiplicamos um vetor por um nimero, por exemplo o nimero 2. O resultado é um

vetor com o dobro da intensidade.

Depois discutiu a respeito das unidades do SI e chegou a unidade de (j Se velocidade

—

se mede em m/s e massa em kg, Q se mede em que? R: (kg. m/s).

Fim da aula.

Sexto dia de observacao

Data: 09/04/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Trombadas — Colisoes

Relatério da Observacao

O professor iniciou a chamada, ao todo estavam presentes 29 alunos, sendo 18 meni-
nas € 11 meninos. Houve um pequeno remanejo de lugares por causa da bagunca e diminuir o
nimero de pessoas por grupo.

O professor trouxe para demonstracdo um Péndulo de Newton, colocou-o sobre a me-
sa, encima de uma balanca (como na outra aula) para que ficasse visivel para toda a turma.
Depois perguntou aos alunos quem conhecia o instrumento € quem havia visualizado o video
sobre o mesmo, postado no Moodle. A maior parte dos alunos disse ter assistido.

Logo depois o professor fez uma breve recapitulagao sobre a Conservacdo da Quanti-
dade de Movimento Linear e a relagdo entre as grandezas fisicas envolvidas, velocidade e
massa e exemplifica numericamente.

Pois o estudo das colisdes leva em conta todos estes fatores, citou exemplos sobre pe-
ricia criminal, etc.

Diferenciou o conceito de Quantidade de Movimento do conceito de Velocidade. Mos-
trou a importante dependéncia com a massa.

Sobre o Péndulo:
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3

Pergunta do professor: “- Me digam: quando eu soltar esta bolinha aqui, o que vai
acontecer?”.

Respostas aleatdrias: “- As outras vao se movimentar... ela transmite forga... ela trans-
fere energia... ela passa s6 parte da forga... ela tem uma quantidade de movimento e quando
ela bate, ela transfere para o conjunto...”.

O professor deu uma breve explicacdo sobre a diferenca entre abandonar a bolinha e
lancar a bolinha. Os alunos parecem muito mais concentrados do que na ultima aula. Alguns
estdo contribuindo a medida que surgem perguntas e os alunos que ndo estdo participando
tanto, desta vez nao estdo tdo agitados, de modo que ndo atrapalham a aula.

O professor fez uma pequena busca na internet para encontrar um péndulo de Newton
ideal.

Comecou a fazer distin¢ao entre o ideal e o real.

Pergunta do professor: “- Por qué na vida real as bolinhas param de colidir depois de
decorrido um certo intervalo de tempo?”.

Um aluno respondeu: “- Porque ele vai perdendo energia para o ambiente...”.

O professor falou sobre sistemas que conservam a Energia Mecanica e sistemas que
ndo conservam sua energia mecanica.

Pergunta do professor: “- Quando o real se aproxima do ideal?”.

3

Respostas que surgiram: “- Quando ele estd com pouca velocidade... deixar as boli-
nhas do meio paradas... se eu soltar as bolinhas das pontas a0 mesmo tempo, o que acontece?
... eu acho que explode...”.

Um aluno respondeu: “- Se colocarmos no vacuo nido vai ter resisténcia do ar nas boli-
nhas”.

Pergunta do professor: “- Que outra coisa pode ser feita?”

Depois disso o professor seguiu discutindo sobre os fatores que dissipam energia e que
se quisermos aproximar o real do ideal, teremos que eliminar as coisas que dissipem energia.
Atrito nas colisdes, aquecimento das esferas (conversdao de energia mecanica em energia tér-
mica), etc.

[3

Um aluno perguntou: “- Se tirar uma bolinha, muda alguma coisa? E se puxar duas
bolinhas de um lado?”.

Pergunta do professor: “- O que acontece se eu puxar duas, sobe uma ou sobe duas?”.
O professor demonstra o que acontece e pergunta: “- Porque quando eu largo duas, sobe du-

as?”
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Um aluno respondeu: “- Pelo Principio da conservagdo da quantidade de movimento, a forca é
amesma.”.

O professor explicou no quadro utilizando dados numéricos.

Antes:
qG1 = M.V,
qx = M.V,
Ul = Uz
Qtotal = 1+ q2 = 2m.v
Depois:

Qtotal = 1 +q2 = 2m.v

Na realidade, devido as forgas dissipativas isso ndo acontece no mundo real.

O professor mandou uma aluna que estava mexendo no celular para a SAE, dizendo:
espera 1a que eu vou mandar bilhete pra mamae e para o papai. Isso aconteceu as 11h35min.
As 11h38min uma aluna voltou do recreio que terminara & 10h40min. O professor chamou a
atencao da aluna mas nao se prolongou muito.

Depois disso voltou a explicar o péndulo, discutiu sobre a energia sonora, energia tér-
mica, etc. Disse que o som nao é “pegdvel”, nem a temperatura, e devolver na forma de mo-
vimento estas formas de energia se tornava invidvel no experimento.

Depois discutiu sobre coeficiente de restituicdo.

Pergunta do professor: “Entdo, para melhorar o experimento, devemos usar esferas
com alto ou baixo coeficiente de restitui¢ao?”.

Utilizou o exemplo do jogo de sinuca. Depois disso o professor modifica dinamica da
aula. Acessou o material do Moodle e passou a explicar o que estava disponivel, dando dicas
de como os alunos deveriam organizar os estudos. Alertou os alunos sobre o fato de que a
partir daquele momento iriam comegar a aparecer mais cdlculos matematicos nas questoes.

Pergunta do professor: “- Imaginem uma “batida” entre dois carros iguais. Um parado
e outro em movimento. O que acontece?”.

Um aluno respondeu: “- O que estava parado vai pra frente e o outro perde quantidade
de movimento”.

Pergunta do professor: “- O que acontece se tivermos dois carros com alto coeficiente
de restituicao?”.

Depois da pergunta, chamou a aten¢@o para o fato de que os carros antigos possuiam

maior coeficiente de restitui¢do. Carros novos possuem um menor coeficiente de restitui¢ao.
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Um aluno respondeu: “- A velocidade se transfere?”.

Resposta do professor: “- Em partes sim, ele transfere quantidade de movimento, que
resulta no aumento da velocidade do outro”.

Pergunta do professor: “- E o carrinho, adquire a mesma velocidade?”.

Uma aluna respondeu: “- Nao, pois tem dissipacdo quando amassa, aquece e emite
som”.

Neste momento o pessoal mais ao fundo da sala comegou a fazer muito barulho. O
professor se incomodou com a situacdo e parou de dar aula.

Aproveitou o tempo para distribuir uns bilhetes sobre questdes internas do Colégio e
perguntou se eu gostaria de utilizar o restante da aula para aplicar o questiondrio sobre atitu-
des em relacdo a Fisica.

Durante o questiondrio o clima ficou um pouco mais calmo, os alunos pararam de fa-
zer tanto barulho e se concentraram nas respostas. Alguns alunos perguntavam se era necessa-
rio colocar o nome, se valeria nota, etc.

A aula terminou e alguns alunos continuaram a responder ao questiondrio, mesmo
estando liberados.

O Professor elogiou participa¢do de um aluno que no inicio da aula estava perturbando
um pouco e teve que ser remanejado. Este aluno foi um dos que mais participou da aula, de-

pois de ter sido trocado de lugar.

Sétimo dia de observacao

Data: 16/04/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Trombadas — Colisoes

Relatério da Observacao
O professor comecou fazendo a chamada, estavam presentes 29 alunos sendo19 meni-

nas e 10 meninos. Novamente foi necessdrio remanejar alguns alunos
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Durante a introdugdo da aula o professor falou sobre a etapa em que a turma se encon-
tra, em relacdo a matéria e que nesta etapa serd necessario fazer uso de cdlculos mateméticos
além dos principios fisicos estudados até o memento.

Depois foi feita uma revisao dos conceitos utilizando o quadro. Onde novamente foi
dada énfase a importancia do carater vetorial da expressdo para a quantidade de movimento
linear.

Os alunos estavam bastante e respondiam as perguntas do professor quando solicita-
dos.

Dois alunos chegaram atrasados, uma menina e um menino. A menina apresentou o
bilhete com a autoriza¢do, o0 menino nao. O professor mandou os dois para a secretaria dizen-
do que os dois precisavam da autorizagdo.

Pergunta do professor: “- Velocidade é uma grandeza fisica vetorial?”.

Resposta dos alunos: “- Sim!”.

Desafio do professor: “- Me digam uma caracteristica de uma grandeza fisica vetori-
al.”.

Alguns alunos responderam errado. Dois alunos ao fundo da sala responderam corre-
tamente, mas o professor nao ouviu. Os alunos que responderam corretamente ficaram um
pouco chateados e me perguntaram se eu daria aula para eles. Eu disse que sim, e eles pedi-
ram: Por favor, quando vocé der aula pra gente, tente nos ouvir.

O professor passa a explicar tipos de colisdes, trés situacdes: batida traseira e duas
batidas frontais (uma de mesma velocidade e outra com velocidades diferentes).

Dois alunos estavam conversando, a aula foi interrompida e os nomes dos alunos fo-
ram anotados. Na segunda ocasido em que estes alunos perturbassem a aula, seriam enviados
a SAE. Alguns minutos depois, mais duas alunas tiveram seus nomes anotados.

O professor explicou a Situagdo 1 em que um carro em movimento bate na traseira de
um carro parado.

Carro A Carro B
Situacao 1 — Colisao traseira:

Dados:

y I_
. /a
0 o- (o J(®

m; =mp =m = 1000 kg ;
vi=72km/h, v,=0;

Figura 2: O carro B estd parado. Colisdo entre dois automo-
veis. O carro A possui velocidade maior que zero.

Calcule:
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q: antes e depois da batida e g, antes e depois da colisao.

Situacao 2 — Colisao Frontal:

Dados:

Carro A Carro B

m;=my=m = 1000 kg, l/i |_ 6-

vi =90 km/h ; v, =90 km/h;

J1antes © q1depois da colisdo e Qaantes © J2depois da colisdo. suem mesma massa e velocidade iguais em médulo.

. ~ _ * ~ . . —_— CarroB
Situacao 3 — Colisao traseira: RIS =
Dados:

m; = my=m = 1000 kg, Lél;i‘] (o ()

Figura 3: Colisdo frontal entre dois carros A e B, ambos pos-

vi =200 km/h ; v, = 50 km/h;

Figura 4: Colisdo traseira, onde o carro A possui velocidade
Q1antes € Q1depois da colisdo e Q2antes € Q2depois da colisio. maiorem mddulo do que o carro B. Ambos na mesma dire¢ao

e sentido.

O professor passou a explicar a relacdio g = mv e as unidades. Explicou a conversdo
de unidades de (kTm) para (%) Explicou utilizando a multiplicacdo e divisdo por 3,6.

Afirmou aos alunos que eles poderiam usar calculadora na prova de fisica. O professor
disse que se eles quiserem saber o porqué da conversdao, devem perguntar para 0 monitor de
Fisica no laboratério dividas do CAp, os alunos reclamam que o monitor confunde a cabeca
deles.

Os alunos chegam a conclusdo de que g se mede em (kg. (%)) Os alunos se mostram
muito interessados e entusiasmados quando compreendem.

O professor expulsou os alunos que havia anotado os nomes no inicio da aula e envi-
ou-os para a SAE, mandou eles acessarem o conteido no comutador da secretaria e esperarem
o final da aula para registrar ocorréncia.

Um aluno perguntou : “depois da batida, é necessariamente a metade da velocidade?”.

Os alunos do fundo da sala reclamaram do reflexo no quadro devido ao Sol.

O professor concluiu o primeiro exemplo e deixou que os alunos calculassem as outras
duas situacdes. Os alunos passaram a interagir entre si, um pedindo ajuda ao outro em todos

grupos, outros pediram ajuda ao professor, outros pediram ajuda ao estagidrio.
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Aproximadamente 15min depois o professor volta ao quadro para explicar as Situa-
coes 2 e 3. Falou sobre sistemas isolados, em que se desconsidera qualquer perda de energia
para o meio.

Uma aluna foi repreendida por estar mexendo no celular, mas na verdade ela estava
usando a calculadora para realizar as contas. Depois de mostrar ao professor que ela estava
resolvendo os problemas, o professor se desculpou com ela.

Pergunta do professor: “- O que € um sistema isolado?”.

Resposta de uma aluna: “- E quando se conserva a quantidade de movimento...”.

Ainda para o Exercicio 1: Foi pedido que os alunos suponham que o carro b, depois
da batida, ele vai para frente com v, = 36km/h. Qual a quantidade de movimento q, depois da
batida?

O professor resolveu os exercicios enquanto discutia com os alunos de acordo com as
duvidas que foram surgindo.

Suponha o carro B depois, da batida adquira a velocidade de 72 km/h, qual é a quantidade de
movimento do automével?

Resposta de uma aluna: “- Nessa situacdo o carro A terd transferido completamente
sua quantidade de movimento ao carro B...”. O professor parabeniza a menina e os colegas
aplaudiram

Pergunta do professor: “- E se for 18km/h?”. Perguntou diretamente para uma aluna
que estava um pouco distraida.

Resposta da aluna: “- Nao faco a menor ideia”.

Resposta de uma aluna: “- A quantidade de movimento serd igual a 5000 (kg.m/s)”.

Pergunta do professor: “- Suponham que v;=18 km/h, qual a q;s? e q2f?7”.

Uma aluna respondeu corretamente, utilizando as relagdes de proporcionalidade entre
varidveis.

O professor ficou feliz, os alunos euféricos, aplaudiram novamente a colega.

Fim da aula.

Oitavo dia de observacao
Data: 23/04/2014
Professor regente: Professor A

Turma 92
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1° ano do Ensino Médio
Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratoério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Trombadas

Relatorio da Observacao

Neste dia eu cheguei mais cedo do que de costume na escola, para tratar de alguns
assuntos referentes ao meu estdgio com o professor A. Depois disso fiquei aguardando o ini-
cio da aula, dentro do laboratério. Alguns alunos viram a porta aberta e perguntaram se pode-
riam entrar. Eles foram se acomodando nos seus lugares e passaram a me fazer perguntas com
relagdo ao meu estdgio, sobre quando iniciaria, qual seria a duracdo, etc.

Quando o professor chegou, a maior parte da turma ja estava em sala de aula. Ele
cumprimentou os alunos, perguntou sobre o feriado (feriado de Tiradentes) e remanejou al-
guns estudantes.

Foi feita a chamada. A turma estava bastante calma no inicio da aula. Estavam presen-
tes 31 alunos, sendo 19 meninas e 12 meninos.

O professor chamou a atencao de alguns alunos que possuem frequéncia muito baixa.
E falou sobre os problemas que o excesso de faltas poderia ocasionar.

Em seguida perguntou se todos estavam craques em conservacdo da quantidade de
movimento. No quadro o professor representou as trés situacdes trabalhadas na aula passada
envolvendo cdlculos. Logo depois de revisar a aula passada entregou material impresso para
os grupos de alunos para que eles lessem e resolvessem os exercicios propostos. Ao final da
aula cada grupo deveria entregar uma folha com as resolugdes dos problemas ao professor.

Alguns alunos perguntaram ao professor se poderiam trazer carrinhos de casa para
demonstrar as situacdes apresentadas. O professor concordou e combinou com os alunos que
eles poderiam simular as situagdes em sala durante a préxima aula.

As questOes a serem resolvidas eram referentes ao capitulo seis do GREF (versdo do
aluno).

Enquanto os grupos discutiam as questdes o professor foi ao quadro e fez um esquema das

situagdes representadas no texto.

Situacao 1: Batida Sai da Frente
Dados:

Figura 5: Colisdo entre um caminhdo em mo-
vimento e um carro parado.



43

m;=5000 kg, m,=1000 kg,
vy =72 km/h

Antes da batida:

Qlantes, Q2antes, =7

Depois da batida:

Qldepois’ QZdepois =7

Situacao 2: Batida Passa por Cima

Dados:

m; = 1000 kg, m, = 5000 kg, Figura 6: Colis3o entre um carro em movi-
mento e um caminhao parado.

vi =90 km/h um caminiiEo p

Antes da batida:

Qlantes, Q2antes,: ?

Depois da batida:

Qldepois, QZdepojs =7

Situacio 3: Batida Eu Nao Tenho Medo:
Dados:
m; = 5000 kg, m, = 1000 kg,

Figura 7: colisdo frontal entre um caminhdo

V= 90 km/h, vy = 90 km/h e um carro, ambos com velocidades iguais
X em madulo, deslocando-se na mesma dire-
Antes da batida: ¢ao e sentidos opostos.

Qlantes, Q2antes, =?

Depois da batida:

Qldepois, QZdepojs =7

Durante a tarefa, foi possivel observar fatos curiosos: alguns alunos falavam sobre

coisas aleatdérias como politica, outros entram em um clima de bagun¢a moderada de modo a
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nao chamar a atenc¢do do professor, mas alguns parecem concentrados na solu¢do dos proble-
mas.

O professor alertou alguns alunos que se eles continuarem a perturbar serdo encaminhados a
direcdo. A medida em que o tempo foi passando os alunos passaram a levar mais a serio o
trabalho e comeg¢am a pedir ajuda para o professor e ao estagidrio.

Um aluno teve a ideia de simular as situagdes utilizando o celular e o apontador. E

respondeu todas as questdes conceitualmente através desta simulagdo, depois comecou a fazer
contas. Ideia que foi adotada por outros grupos em seguida.
Depois de passado algum tempo o professor indicou os passos a serem seguidos pelos alunos
para entregar os trabalhos. Primeiro eles deverao relatar as situagdes e seus resultados, depois
calcular a quantidade de movimento antes e depois da trombada e depois resolver os exerci-
cios da pagina 24.

A partir do momento em que o professor foi ao quadro e chamou ateng¢do para o traba-
lho, a turma passou a se envolver mais efetivamente. Alguns continuavam em siléncio lendo e
respondendo as questdes e os mais agitados estavam colidindo coisas nos grupos e discutindo
os resultados. Enquanto isso o professor atendia os grupos que solicitavam sua ajuda.

A atividade mostrou que a turma responde bem aos trabalhos em grupo, mas € preciso
cuidado para que a atividade nao vire baguncga.

Alguns alunos pediram a minha ajuda na resolu¢do dos problemas. Aparentemente
eles ndo possuem muita dificuldade com os conceitos de Fisica, a questdo mais problemética
€ conseguir utilizar a equacao e isolar varidveis, ou seja, a matematica.

Fim da aula. Alguns grupos conseguiram concluir a atividade, mas a grande maioria

ndo. O professor permitiu que os alunos entregassem o trabalho na préxima aula.

Nono dia de observacao

Data: 30/04/2014

Professor regente: Professor A

Turma 92

1° ano do Ensino Médio

Horario da aula: 10h40min as 12h10min
Local: Laboratério de Fisica do CAp.

Tema da aula: Revisio e Exercicios
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Relatério da Observacao:

Inicialmente o professor realizou a chamada da turma. Estavam presentes 29 alunos,
sendo 19 meninas e 10 meninos.

Depois disso entregou uma lista de exercicios aos alunos (a lista disponivel no Mo-
odle). O motivo de termos mais uma aula de exercicios, deve-se ao fato da turma estar adian-
tada em relag@o as outras. As outras turmas de primeiro ano ndo terdo aula na semana devido
ao feriado do dia do trabalhador.

Enquanto os alunos recebiam as listas, o professor explicou que na préxima semana
iniciaria o meu periodo de regéncia no estdgio. Em seguida deu mais algumas informacdes
sobre o Moodle.

O professor falou sobre a intengao de visitarmos o MCT-PUCRS, a maior parte dos
alunos ficou bastante empolgada com a ideia. Alguns ndo gostaram de ser tdo longe (em rela-
¢do ao tempo) a visita. O professor explicou o porqué da demora e tudo mais — a visita estava
programada para a quinta semana de estdgio. Explicou sobre os problemas burocraticos de um
passeio como este com relagdo a professores, Onibus, pais, dinheiro, etc. O mais importante
para que haja passeio: Os alunos devem querer participar. Uma aluna diz que ha dois anos
eles querem ir e nunca foram, pede para que desta vez dé certo.

Pergunta do professor: “A turma esté a fim de ir?”

Todos os alunos disseram que sim, ninguém manifestou indisposi¢ao para ir.

Os grupos, a principio estavam bastante agitados.

O professor foi até a frente da sala e falou para a turma: “Quem ndo estiver estudando
fisica pode se retirar da sala de aula!!!”.

Depois disso, chamou a aten¢do de alguns alunos individualmente, dizendo que eles
nao fizeram nenhum dos questiondrios do Moodle etc. Nao serd admitida entrega posterior a
data preestabelecida.

Lembrou mais uma vez que a aula era para resolver os exercicios € quem nao quisesse
era para sair da sala. Depois disso alguns alunos passaram a solicitar ajuda dos estagidrios
presentes e do professor.

Na segunda metade da aula os alunos ja estavam mais concentrados nas atividades e
passaram a solicitar mais frequentemente o auxilio dos estagidrios e do professor.

A aula termina, os alunos estavam bastante participativos ao final da atividade.
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PLANOS DE AULA E RELATOS DE EXPERIENCIA:

Plano de aula (1 e 2)

Data: 07/05/2014
Turma: 92 — Primeiro ano

Duragdo: Duas horas-aula - 10h40min as 12h10min
Contetido:

o Apresentacdo envolvendo tépicos a serem desenvolvidos e metodologia utilizada no
periodo do estédgio.
o Introducdo as varidveis do movimento de rotacdo: deslocamento angular; frequéncia

angular; velocidade angular; direcdo e sentido no movimento de rotacao;
Objetivos de ensino:

o Descrever as caracteristicas do movimento de rotagdo e destacar as varidveis envolvi-
das neste tipo de movimento.

o Distinguir as varidveis angulares e lineares.

o Relacionar os conceitos desenvolvidos no estudo da conservacdo da quantidade de
movimento linear com o movimento de rotacdo. (na verdade isso pertence a introdu-

¢do dos topicos)
Procedimentos:

o Inicialmente serd feita uma breve apresentacdo do estagidrio e do contedido a ser estu-
dado ao longo do periodo de regéncia.

o Sera apresentada aos alunos a andlise de algumas de suas respostas ao questiondrio
sobre atitudes em relacdo a Fisica. Em seguida serd apresentada a estratégia de ensino
e os critérios de avaliagdo.

o Na sequéncia serd feita uma pequena revisido dos tdpicos trabalhados até o momento
sobre quantidade de movimento linear e suas varidveis. Depois disso, com o objetivo
de estudar a quantidade de movimento angular, sua variagdo e conservagao, daremos

inicio ao estudo sobre o movimento de rotacdo e suas varidveis.
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o Com o auxilio de uma plataforma giratéria ou de um toca discos, iremos analisar o
movimento de diferentes pontos dispostos sobre a plataforma ou um disco de vinil. O
objetivo € destacar a diferenca entre as velocidades linear e angular e investigar as ou-
tras varidveis envolvidas.

o Ao final da aula serd entregue aos alunos uma lista de exercicios envolvendo os conte-
udos desenvolvidos neste primeiro encontro. Possivelmente serd entregue material

complementar sobre movimento circular.
Recursos:

o Computador; Projetor; Plataforma giratdria ou toca discos; Material impresso para os

alunos.

Plano de aula (3 e 4)

Data: 14/05/2014
Turma: 92 — Primeiro ano —

Duracgdo: Duas horas-aula - 10h40min as 12h10min
Contetido:

o A inércia nas rotacoes;

o Momento de Inércia;
Objetivos de ensino:

o Analisar o movimento de rotagcdo e sua relagdo com a massa do objeto que se pretende
girar;

o Definir o conceito de quantidade de movimento angular;

o Demonstrar que para o movimento de rotacdo a distribuicdo de massa do sistema in-
terfere na inércia rotacional;

o Relacionar os conceitos desenvolvidos no estudo da conservacdo da quantidade de
movimento linear com o movimento de rotacdo, destacando a importancia do conceito

de momento de inércia para o estudo da quantidade de movimento angular,

Procedimentos:
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o No primeiro momento iremos discutir a origem das rotacdes e resgatar algumas defi-
nicdes importantes dos tépicos apresentados anteriormente nas aulas sobre conserva-
cdo da quantidade de movimento linear.

o Depois de discutir a origem das rotacdes, definiremos o conceito de quantidade de
movimento angular.

o Na sequéncia serd abordado o conceito de Inércia Rotacional.

o Com o auxilio de alteres e massas moveis, iremos demonstrar que a distribui de massa
altera a inércia rotacional de um dado sistema. A ideia é fazer com que os alunos inte-
rajam com os instrumentos e percebam esta relacdo de forma pratica para, a partir dai,
desenvolver conceito de momento de inércia.

o Ao final da aula serd apresentada a expressao matematica para o calculo do momento
de inércia de um objeto de pequenas dimensdes que gira em torno de um eixo preso
por um fio (inextensivel e de massa desprezivel) I = m.r? e em seguida discutire-
mos as unidades de 1. A cada aluno serd entregue a lista de exercicios referente ao con-

teudo da aula..
Recursos:
o Computador; Projetor; Material para experimento; Conjunto de alteres e massas; Ma-

terial impresso para os alunos.

Plano de aula (5 e 6)

Data: 21/05/2014
Turma: 92 — Primeiro ano —

Duracao: Duas horas-aula - 10h40min as 12h10min
Contetido:

o Quantidade de Movimento Angular ou Momentum Angular;

o Conservacdo da Quantidade de Movimento Angular;
Objetivos de ensino:

o Descrever o movimento de rotacdo e sua relacdo com momento de inércia e as varia-

veis de rotacao;
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o Definir o conceito de quantidade de movimento angular e sua conservagao;

o Demonstrar através de experimentos a conservacdo da quantidade de movimento an-
gular e a relagdo entre as varidveis envolvidas;

o Apo6s o experimento serd feita a andlise da expressdo matematica para o momentum

angular L=I.co bem como a discussdo da unidade desta grandeza.

Procedimentos:

o Primeiramente iremos revisitar os conceitos trabalhados ao longo das dltimas aula, fa-
zer uma recapitulacdo a respeito de momentum linear e as varidveis massa e velocida-
de. Construir uma analogia rotacional para este movimento e mostrar que o momentum
angular se relaciona com a velocidade angular e com o momento de inércia.

o Depois de discutir o conceito de quantidade de movimento angular iremos fazer uma
demonstragdo utilizando a platatorma giratdria. O objetivo € visualizar como as varia-
veis I e w se relacionam. E, depois disso expressar matematicamente o calculo do mo-
dulo de L.

o Em seguida serd apresentado um video dos Simpsons que fala sobre conservacdo da
quantidade de movimento angular.

o Na sequéncia falaremos sobre conservagdo de L, onde para exemplificar utilizaremos
o experimento das latinhas, proposto no livro 1 do GREF (Atividade 3: Rotagdes, pa-
gina 104, 105 e 106). O objetivo € dividir a turma em pequenos grupos e solicitar que
os alunos reproduzam o experimento e respondam as questdes propostas no roteiro.

o Ao final da aula os alunos deverdo entregar ao professor o resultado do experimento

que serd avaliado.
Recursos:

o Computador; Projetor; Equipamento de dudio; Material para experimento; Plataforma
giratéria e massas para experimento; Material impresso para os alunos (roteiro da ati-
vidade das latinhas).

Avaliacdo: A avaliacdo serd composta pela participacao e resolucdo dos problemas propostos

na atividade.
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Plano de aula (7 ¢ 8)

Data: 28/05/2014
Turma: 92 — Primeiro ano —

Duracgdo: Duas horas-aula - 10h40min as 12h10min
Contetido:

o Varidveis de rotagdo;
o Momento de Inércia;
o Conservacdo da Quantidade de Movimento Angular;

o Variagcdo da quantidade de movimento angular — Torque.
Objetivos de ensino:

o Revisdo dos conceitos desenvolvidos até o momento.

o Ampliar a visdao dos alunos através da resolu¢ao de questdes que relacionem os con-
ceitos desenvolvidos;

o Analisar, argumentar, debater e trabalhar colaborativamente na resolucao dos proble-
mas propostos;

o Introduzir o conceito de Torque.
Procedimentos:

o Primeiramente serd apresentada aos alunos a proposta da aula. O objetivo ¢ utilizar o
primeiro periodo e parte do segundo, se for o caso, para revisar o contetido. Esta revi-
sdo serd direcionada através da resolugdo de problemas utilizando o método de Instru-
cdo Pelos Colegas (IPC).

o Depois da aplica¢do do IPC sera introduzido o conceito de variacdo da quantidade de
movimento angular. Com o auxilio de video e simulagdo computacional.

o Na sequéncia serd usado o exemplo da pagina 137 do Hewitt; Serd entregue aos alunos
kits contendo réguas e os pesos e eles deverao calcular o torque e a forca para posicoes
diferentes em relacdo ao eixo de rotagdo.

o Ao final da aula serd entregue aos alunos um pequeno texto de apoio sobre torque e
suas aplicacdes seguido de uma lista de exercicios e serd cobrado um resumo sobre a

atividade.
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Recursos:

o Computador; Projetor; Material para experimento; Material impresso para os alunos;

régua e pesos e roteiro da atividade.

Plano de aula (11 e 12)

Data: 11/06/2014
Turma: 92 — Primeiro ano —

Duracao: Duas horas-aula - 10h40min as 12h10min

Contetido:

o Varidveis de rotagdo;
o Momento de Inércia;
o Conservacdo da Quantidade de Movimento Angular;

o Variagdo da quantidade de movimento angular — Torque.

Objetivos de ensino:

o Esta aula serd destinada a resolu¢do de exercicios e dividas dos alunos com relagdo

aos trabalhos e as listas de exercicios.

Procedimentos:

o Explicar a estrutura da prova e destacar aspectos importantes a serem estudados.
o Tirar dividas dos alunos com relagdo ao contetido.
o Resolver problemas da lista, dos trabalhos e problemas adicionais que reforcem aspec-

tos importantes da matéria.

Recursos:

o Computador; Projetor; Giz e apagador.
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RELATO DE REGENCIA:

Aulasle2
Dia 07 de maio de 2014
Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Primeiro dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)
Contendo: As variaveis do movimento de rotacao
Horario: 10h40min-12h10min
Local: Laboratério de Fisica do colégio — Sala 103
Material Utilizado:
o Projetor;
o Computador;
o Material para experimento (roda de bicicleta, barbante e giz);

o Cartdes IpC.

Cheguei na escola as 10h para testar o projetor e as instalagcdes do mesmo a rede elé-
trica e ao meu computador. Por sorte levei os adaptadores necessérios para as tomadas.

Testei o equipamento, ajustei a tela de projecao, repassei os slides e aguardei o inicio da aula.

A aula comegou pontualmente as 10h40min. O professor regente da turma estava pre-
sente desde o comeco. Antes que eu comecasse a aula o professor me apresentou novamente a
turma e explicou que o meu periodo de regéncia estava comecando e que a partir daquele
momento eu seria o professor deles.

Iniciei a aula com uma revisdo (apenas comentada) do que ja havia sido discutido em
aula e introduzi o assunto que iriamos comecar a trabalhar a partir daquele momento. Em se-
guida apresentei uma sequéncia de slides (vide Apéndice L, p. 103) onde apresentei alguns
dados extraidos do questiondrio sobre atitudes em relagdo a Fisica que havia sido aplicado
anteriormente. Comentei sobre a importancia do questiondrio para a preparagcdo das aulas e
passei a explicagcao sobre a metodologia a ser adotada e sobre as formas de avaliacao.

Terminada esta parte, passel a revisar os conceitos mais importantes desenvolvidos
pelo professor titular no meu periodo de observagdo, basicamente foram revisitados os con-
ceitos de quantidade de movimento linear e sua conservagao, inércia de translagao e colisoes.
Em seguida questionei-os quanto a aplicacdo daqueles conceitos ao movimento de rotagao.

Para dar inicio ao estudo da quantidade de movimento angular foi preciso preparar

uma aula de apresentacdo das varidveis envolvidas na rotagdo. No quadro, desenhei uma reta



53

para representar a trajetéria de um movel qualquer, e junto com os alunos eu fui nomeando as
grandezas envolvidas no movimento do mével, chegamos as grandezas velocidade, desloca-
mento, massa, € momentum linear. Na outra metade do quadro desenhei um circulo e um car-
rinho na borda do circulo. Perguntei para a turma quais as grandezas envolvidas no movimen-
to do carrinho ao se deslocar de um ponto A para um ponto B. Mostrei que o carro possui uma
velocidade tangencial que € dada pela distancia que ele percorre ao longo da trajetéria circu-
lar em relac@o ao fempo mas que também havia uma outra varidvel que dependia do tempo, o

dangulo O, definimos entdo a velocidade angular como a taxa de variacdo do angulo com rela-

~ A0
¢d0 a0 tempo @ = .
Depois disso eu mostrei a eles que Ax = A6. R era a distancia que o objeto percorria

sobre a circunferéncia e a partir da definicao de velocidade como a taxa de varia¢do da posi-

cdo em relac@o ao tempo, definimos a velocidade linear dividindo Ax por At:

_ Ax __AB.R

A Ve v=w.R

Mostrando que a velocidade tangencial do objeto estd relacionada com o raio R e com
a velocidade angular w.

Em seguida, utilizando uma roda de bicicleta, pedi ajuda a dois voluntarios e demons-
trei aos alunos como estas demonstracdoes matematicas se relacionavam. Também com o auxi-
lio da roda foi possivel definir o conceito de frequéncia e periodo.

Desta vez eu defini primeiro utilizando a demonstra¢do da roda e depois relacionei os
conceitos matematicamente, pois na primeira parte alguns alunos ficaram dispersos por causa
das contas.

A utilizac@o da roda se mostrou bastante eficiente, uma vez que os alunos passaram a
interagir mais e prestar mais atencdo. Depois de explicar os conceitos de frequéncia e periodo
foi preciso relaciond-los matematicamente para que os alunos adquirissem os requisitos para
responderem as questdes do IpC que eu iria propor na mesma aula.

Feito isso eu encerrei a exposi¢do relacionando periodo e frequéncia matematicamente
e depois relacionei as velocidade angular, velocidade tangencial, periodo e frequéncia para
podermos utilizar o IpC.

. - 1
Basicamente, chegamos a estas equagdes: f = o= 2.m.f;v=2.m.R.f.

Em seguida expliquei sobre o IpC e pedi ajuda a alguns alunos para distribuir os car-

toes.
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A pergunta teste antes da utilizacdo do método estava relacionada a tépicos que eles ja

haviam trabalhado anteriormente com o professor regente. Segue abaixo a questio:

Pergunta teste) Observe a figura. Com base na sequencia de eventos
apresentada nos quadros, € correto afirmar que:

a) A quantidade de movimento do sistema ndo se conserva.

b) A quantidade de movimento inicial é maior que a final.

¢) A quantidade de movimento final € maior que a inicial.

d) A quantidade de movimento do sistema & conservada.

e) Nenhuma das alternativas.
Figura 8: Fonte:
http://devildinosaur.blogs

. . , pot.com.br/2013_02_01_a
Primeira pergunta sobre o conteudo da aula: rchive.html
O Chapolin Colorado, apés tomar uma pilula de nanicolina repousa
sobre um disco que gira com uma frequéncia f. Mantendo esta frequéncia o Chapolin avista
o barril do Chaves uma vez a cada 4 segundos, ou seja, o periodo do movimento € igual a 4
segundos. Se quisermos que o Chapolin aviste o barril uma vez a cada segundo, o que deve

acontecer com a frequéncia do disco?

a) A frequéncia deve ser quadruplicada.

b) A frequéncia deve ser triplicada.

c) A frequéncia deve ser duplicada.

Figura 9: Imagem adaptada da pagina:
http://www.jogosdocartoon.com/jogos-
do-chaves-em-desenho-animado-para-
jogar-gratis/

d) Nenhuma das alternativas.

Segunda pergunta:
Dois pontos, A e B, situam-se sobre uma roda a respectivamente 4 cm e 7 cm do seu eixo de
rotacdo. Pode-se dizer que:

a) O periodo de B € maior que o periodo de A.

b) A frequéncia de A é menor que a frequéncia de B.

¢) A velocidade angular de B é maior que a de A.

d) A velocidade angular de A é igual a de B.

e) As velocidades tangenciais de A e B sdo iguais. Figura 10: Dois pontos A e B em
movimento circular.

Terceira pergunta:
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Uma joaninha estd a meio caminho entre o eixo de rotacdo e a borda de um disco de vinil. O
que acontecerda com sua velocidade tangencial se a taxa de rpm for dobrada?

a) A velocidade tangencial permanecerd a mesma. !

b) A velocidade tangencial também ird dobrar.

¢) A velocidade tangencial diminuird pela metade.

d) A velocidade tangencial ird quadruplicar.

e¢) Nenhuma das alternativas.

Figura 11: Figura adaptada
de Hewitt, 2009, pg. 133.

Quarta pergunta: (esta nao deu tempo de trabalhar)

Sobre um disco de vinil que € mantido a uma frequéncia angular de 33rpm encontram-se duas

joaninhas. A joaninha A estd situada a uma distancia r do centro e a joaninha B a uma distan-

cia 2r. E correto afirmar que a velocidade angular de A é a de B, a frequéncia angu-

lar de A é ade B e a velocidade tangencial de A é ade B.

Qual das alternativas abaixo preenche corretamente os espacos em branco?

a) Maior que — maior que — duas vezes maior que.
b) Menor que — menor que — duas vezes menor que.
¢) Igual — maior que —igual.

d) Igual —igual — duas vezes maior que.

e) igual-igual — duas vezes menor que.

Observacoes: A utilizacdo do IpC foi o ponto mais interessante da aula, os alunos se mostra-
ram fortemente entusiasmados com o método, alguns pediram pra que eu levasse os cartdes
nas préximas aulas, argumentando que foi divertido utilizar o método.

A grande maioria da turma se saiu bem nas respostas, exceto na questdo teste. Nos
momentos de discuss@o a turma se alterou um pouquinho, alguns falavam muito alto, outros
falavam sobre os desenhos das questdes, etc. No momento em que eu fui explicar as respos-
tas, os alunos que haviam acertado desde o comeco comemoravam de forma um pouco baru-
lhenta, tive a impressao de que perderia o controle da turma, foi o instante em que eu tive que
falar mais alto e chamar a atenc@o da turma. Depois disso os préprios alunos me ajudavam a
manter a ordem. Trabalhamos apenas trés questdes e mais a questao teste, depois disso a aula

acabou, os alunos me devolveram os cartdes e foram saindo.
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Ao final o professor regente me aconselhou a nunca ficar muito tempo de costas para
os alunos quando eu for fazer uma dedugdo ou resolver um exercicio, pois isso faz com que

eles comecem a conversar € fazer outras coisas.

Em um aspecto geral, consegui abordar todos os topicos que eu me propus para a pri-
meira aula. A tnica coisa que ndo saiu do jeito que planejei foi a parte da demonstracao ma-
tematica das equagdes. Eu havia pensado em construir tudo partindo da observacao do movi-
mento da roda. Mas quando fui para o quadro e passei a explicar e interagir com a turma, fui
sendo guiado pelas dividas dos alunos e esqueci completamente da roda de bicicleta. Quando
me lembrei da roda eu ja havia demonstrado a maior parte das relacdes matematicas sem a
utilizacdo dela. Isso causou um momento de desequilibrio, pois tive que reorganizar minha
estratégia e adapta-la a aula de alguma forma. Foi quando parei e discuti brevemente sobre a
ideia de tudo aquilo, e o porqué estas varidveis se fariam importantes para os topicos que ire-

mos trabalhar e tudo mais. Depois disso consegui seguir minha estratégia inicial.

Equacoes trabalhadas no quadro e discutidas com os alunos:

A8 Ax AO.R
w=— Ax = A6.R v=— v=—— vV=w.R v=2mR.f
f :% f _ no deAVtoltas w = 2.7T.f
Aulas 3 e 4:
Dia 14 de maio de 2014

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Segundo dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contetido: Inércia Rotacional e introdugdao ao Momentum Angular
Horario: 10h40min-12h10min

Local: Laboratério de Fisica do colégio — Sala 103

Material Utilizado:
o Duas barras metalicas com massas moveis acopladas.

o Dois carretéis com diferentes distribui¢do de massa em torno do eixo de rotacdo.
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o Dois cilindros maci¢os de mesma massa e distribuicdo de massa diferente em torno do
eixo.

o Plano inclinado.

Observacoes: Neste dia o professor Rafael ndo estava presente, mas deixou um professor

responsavel para observar a aula.
Numero de alunos: 30 alunos dos quais haviam 19 meninas e 11 meninos.

Procedimentos

Inicialmente foi entregue aos alunos uma lista de presenga, pois o caderno de chamada
nao foi entregue. Em seguida foi feita uma breve revisao dos topicos abordados na aula ante-
rior (w, T, f, v, O etc) e sobre a relacdo ente as varidveis envolvidas e sobre as varidveis en-
volvidas no estudo do momentum linear. Chamei a atencdo para a importancia da massa no
movimento linear e sua relagdo com o que havia sido definido como inércia de translagdo an-
teriormente. Se a quantidade de movimento linear estava associada com a massa e a velocida-
de do corpo, a quantidade de movimento angular também deveria possuir relacdo com veloci-
dade e massa. A velocidade nas rotagdes ja havia sido discutida na aula anterior, a segunda

aula seria para discutir de que forma a massa se relaciona

com o movimento de rotagao.

Para exemplificar foram utilizadas duas barras

metdlicas com massas méveis conforme a ilustracdo na

figura 1. Os conjuntos constituidos pelas barras e pelas

Figura 12: As duas configuragées do conjun-
to possuem mesma massa total, a Unica
diferenga estd na distribuicao das massas m.

massas m possucm a mesma massa total.

Solicitei auxilio aos alunos para realizar a demonstragdo utilizando os materiais. Primeira-
mente escolhi dois dos muitos voluntarios para que me ajudassem. Entreguei as barras aos
dois alunos e pedi para que se certificassem se os conjuntos possuiam a mesma massa (apro-
ximadamente). Ambos os alunos concordaram que se tratava de massas iguais. Em seguida
foi solicitado que os alunos executassem um movimento de translagdo com as barras (para
cima e para baixo) e relatassem qualquer diferenca observada no movimento. Nenhum dos

alunos constatou diferencas ao levantar e baixar as barras. Logo depois, solicitei que cada um
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segurasse apenas uma das barras, um deles ficou com que possuia a distribui¢do mais centra-
lizada e o outro com a que apresentava a distribui¢cdo mais afastada do centro. Nesta parte do
experimento os alunos deveriam segurar as barras pelo centro geométrico que coincide apro-
ximadamente com o centro de massa dos conjuntos e em seguida girar as barras, um em frente
ao outro. Foi feito um desafio onde os alunos deveriam fazer com que as barras oscilassem a
mesma frequéncia e esta deveria ser aumentada gradativamente. Com o passar do tempo o
aluno que estava segurando a barra cujas massas se encontravam mais afastadas do centro
percebeu que ndo poderiam mais acompanhar o movimento do outro colega. Quando eu per-
guntei 0 motivo ele afirmou que ndo saberia colocar em palavras, mas que deveria ter a ver
com a forma dos objetos, pois a massa era a mesma, entdo a diferenca s6 poderia estar na
forma como as massas estavam arranjadas sobre a barra. Muitos alunos da turma perceberam
que a distribui¢ao da massa influencia no movimento. Entdo pedi novamente para que trans-
ladassem os objetos e nenhuma diferenca foi relatada, neste momento os alunos disseram: s6

funciona para coisas que giram!

Para dar um exemplo prético sobre inércia de rotagdo, foi discutida a situacdo em que
um equilibrista abre seus bracos ou utiliza uma vara durante a travessia de um dado obstéculo.
Este exemplo possibilitou discutir a relacdo entre inércia rotacional, velocidade angular e,

consequentemente periodo e frequéncia.

Aparentemente os alunos compreenderam a relagdo da distribui¢do de massa com a
inércia no movimento de rotagdo. Logo depois foi dada a explicagdo sobre o fendmeno e feita
uma distin¢do com relacdo a inércia de translacdo, onde a distribuicdo de massa ndo interfere

no movimento.

O segundo momento da aula envolveu dois conjuntos de rola-
mentos e um plano inclinado. Inicialmente foi apresentado aos alunos

dois rolamentos de mesma massa mas com distribuicoes de massa

diferentes ao longo do eixo de rotagdo, a figura 2 ilustra o sistema.
Figura 13: Os dois carretéis apresen-

. . , tam mesma massa, porém distribui-
Foi explicado aos alunos que ambos os rolamentos possuiam  ges diferentes ao longo do eixo de

N . rotagao.
exatamente a mesma massa, 0 mesmo didmetro e mesmo comprimen-
to. Depois disso foi apresentada uma situacido problema: supondo que os dois rolamentos fos-

sem liberados ao mesmo tempo do ponto mais alto de um plano inclinado. O que perceberia-
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mos ao fim do movimento? Ambos chegariam ao mesmo tempo? Algum dos rolamentos che-

garia antes a base? Qual?

Entdo os alunos passaram a responder aleatoriamente. Algumas respostas eram diver-
gentes. Nenhum dos alunos disse que eles chegariam ao mesmo tempo. Foi solicitado que os
alunos justificassem suas respostas, a turma acabou dividindo-se em dois grupos, os que
achavam que o rolamento A chegaria primeiro a base e os que achavam que quem chegaria
primeiro a base do plano seria o rolamento B. Depois que todos ja haviam, aparentemente
escolhido uma das opcdes e cada grupo ter se posicionado e argumentado sobre o comporta-

mento dos rolamentos, foi feita a primeira demonstragao.

Solicitei o auxilio de dois alunos, um de cada grupo para a demonstracdo. Foi explica-
do que deveriamos tomar cuidado para que os rolamentos fossem liberados ao mesmo tempo.
Como o plano inclinado era pequeno, era necessario prestar muita atencao pois 0 movimento
ocorreria durante um intervalo de tempo pequeno. Apds a primeira demonstracdo foi possivel
perceber que o rolamento B chegou a base do plano inclinado com bastante antecedéncia.
Antes de explicar o motivo pelo qual o rolamento A demora mais para chegar, os alunos pedi-
ram para repetir. A cada repeticdo foi chamada a atencdo dos alunos para o fato de que os
objetos estavam partindo do mesmo ponto e sendo liberados ao mesmo tempo. No final do
quarto lancamento foi dada a explicacdo com base na inércia rotacional de cada um dos obje-
tos. Alguns alunos chamaram a atengdo para o fato de terem feito confusdo no momento da

escolha por ndo terem identificado o eixo de rotagao dos objetos.

Depois disso foi apresentado aos alu-
nos um novo conjunto de rolamentos. Este era

composto por dois cilindros macigos, de mes-

ma massa porém com distribui¢des diferentes. _. - . )
Figura 14: Os dois cilindros sdo macigos e apresentam em

seu interior ferro (cinza escuro) e madeira (cinza claro).
Ambos possuem a mesma massa. A figura é apenas
ilustrativa, ndo representando a real distribuicdo dos

Foi dito aos alunos que os cilindros materiais.

A figura trés ilustra o sistema.

possuiam a mesma massa e que um deles pos-

suia uma maior concentracdo de ferro na parte mais interna enquanto outro possuia maior
concentracdo de ferro na parte mais externa, sendo o restante do cilindro preenchido com ma-
deira. Desta vez nao foram identificados como no experimento anterior. Primeiramente foi

explicado aos alunos que os cilindros iriam rolar sobre o plano inclinado de maneira similar a
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observada no experimento anterior. A diferenca é que os alunos deveriam descrever a distri-
buicdo de massa de cada um dos cilindros. Um detalhe importante é que os cilindros eram
exatamente iguais em tamanho e ambos estavam cobertos por tampas que impediam a obser-
vacdo do conteddo. Foram feitos trés langcamentos e observou-se que um dos cilindros chega-
va sempre na frente. Para ndo dar problema na hora de analisar os resultados, os cilindros fo-
ram pintados com giz de cores azul e laranja. O cilindro pintado de laranja foi o que chegou
na frente em todas as situacdes. Depois disso estabeleceu-se uma discussao sobre a distribui-
¢do dos conteudos dos cilindros. A grande maioria da turma conseguiu descrever corretamen-
te que o cilindro que chegava na frente deveria ter mais ferro préximo ao eixo de rotagdo, o
que faria com que a maior parte da massa do sistema estivesse proxima ao eixo, diminuindo a

inércia rotacional e possibilitando maior facilidade no movimento.

Encerrado este ultimo experimento e das discussdes que se seguiram a cerca do assun-
to, foi entregue aos alunos uma atividade para ser realizada em grupos e entregue ao final da
aula. Apds a entrega das listas, foi feita uma leitura dos problemas, salientando os aspectos
mais importantes em cada enunciado para que ndo houvessem maiores problemas na parte de
interpretacdo dos alunos. A atividade era composta por seis exercicios envolvendo o contetido

trabalhado na Aula 2 Inércia Rotacional. Foram formados oito grupos ao todo.

Na fase de realizacao dos problemas em grupo, os alunos se mostraram muito interes-
sados, era possivel perceber que a maior parte dos didlogos entre eles era sobre as questdes.
Fui solicitado muitas vezes por todos os grupos, na maioria das vezes para resolver divergén-
cias nas opinides dos membros do grupo, o que foi positivo, pois, mostrou que os alunos esta-

vam envolvidos com a atividade.

Ao final da aula cada grupo entregou uma folha com as respostas. Este foi o primeiro
trabalho em grupos e serd parte integrante da nota final. Pude perceber que a turma responde
bem a aulas em que eles possam interagir, opinar, discutir. Na aula anterior, onde utilizei o
Peer Instruction o resultado foi surpreendente no que diz respeito a participagdo, envolvimen-
to da turma. Uma das primeiras perguntas dirigidas a mim no inicio da aula foi: “professor,
hoje vai ter aquele jogo com as plaquinhas?”’. Na préxima aula, que serd sobre Conservagcdo
do Momentum Angular eu pretendo utilizar o Peer Instruction novamente, estd sendo interes-
sante estimular a participacdo da turma, os alunos estdo se mostrando mais motivados e inte-

ressados.
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Aulas Se6:

Dia 28 de maio de 2014

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Terceiro dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contendo: Principio da Conservacao do Momentum Angular

Horario: 10h40min-12h10min

Local: Laboratério de Fisica do colégio — Sala 103

Material Utilizado:

Projetor, computador, material para experimento (latinhas 4 conjuntos diferentes), cadeira

giratéria da salada de aula, cartdes IpC.

No terceiro dia de regéncia recebi a visita do meu orientador de estdgio. Antes de dar
inicio a aula eu o aos alunos, em seguida expliquei para a turma o motivo pelo qual ele estava
presente.

Feito isso, a aula iniciou com uma revisao dos tépicos trabalhados nas duas aulas ante-
riores e de alguns conceitos importantes trabalhados antes do inicio do meu periodo de regén-
cia, pelo professor A. A revisdo durou um pouco mais do que o normal, devido ao fato de
termos perdido uma semana de aula por conta do conselho de classe da turma na semana ante-
rior. Foram revisitados os conceitos de frequéncia, periodo, velocidade angular, inércia rota-
cional através da demonstracdo de um video que mostra um equilibrista cruzando o Grand
Canyon (Arizona — Estados Unidos) utilizando apenas uma vara e nenhum equipamento de
seguranca durante a travessia. A figura ao lado representa a situagdo: A aula anterior, quando
foi discutido o contetdo de Inércia Rotacional os alunos foram apresentados a alguns pro-
blemas que envolviam a mesma situacdo, o video ndo foi exibido naquela situac¢do por falta
do equipamento para proje¢do. O Mesmo video foi disponibilizado no Moodle, onde além de
assistir, os alunos deveriam descrever a relacdo dos topicos desenvolvidos em aula com o
evento em questdo. Apenas um aluno havia realizado a tarefa, entao resolvi mostrar o videos e
comentar sobre como os contetidos trabalhados estavam relacionados com os movimentos do
acrobata. A interacdo da turma demonstrou que a grande maioria estava acompanhando e
compreendendo o que estava sendo explicado.

Em seguida foi chamada a atenc@o dos alunos para um dos pontos trabalhados na aula
anterior, a Quantidade de Movimento Angular. Foi feita uma relacdo entre as grandezas mas-

sa e velocidade no movimento linear e as grandezas momento de inércia e velocidade angular
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no movimento de rotacdo. Em seguida analisamos a equagdo estabelecida para o cdlculo da
quantidade de movimento angular:
Q=m-v

Inércia Rotacional e Velocidade Angular foram definidos como andlogos rotacionais
para Massa e Velocidade Linear (ou rapidez linear). Apds estabelecer isto definimos quanti-
dade de movimento angular L e determinamos uma relacdo matemadtica para esta grandeza
com base na analogia feita a0 movimento linear:

L=]"w
onde L é a quantidade de movimento angular, I € o momento de inércia e w € a velocidade
angular.

Na sequéncia foram apresentadas duas situagdes onde foram analisadas as quantidades
de movimento antes e depois de alteracdes no sistema.

A primeira situacdo foi a de uma pessoa girando de bragos
abertos sobre uma plataforma onde em um dado instante leva seus
bragos junto ao corpo, diminuindo sua inércia rotacional e conse-
quentemente aumentando sua velocidade angular, como representado

na figura ao lado.

Antes de iniciar a discussdo sobre a segunda situac@o, OS Figura 15: Adaptado de GREF, Me-
. . A . e canica 1 — Material do Aluno

alunos sugeriram que fizéssemos a experiéncia utilizando uma
cadeira giratéria que ficava estava no laboratério. Entdo eu chamei dois voluntérios e se
candidataram uma menina e um menino. A menina ficou sentada na cadeira e o menino tratou
de colocé-la a girar, no entanto, o efeito ndo foi muito perceptivel, pois claramente o atrito
entre os rolamentos da cadeira era muito alto, tornando o giro muito lento. Isso tornou
possivel uma breve discussdo sobre as fontes de erro no nosso experimento, o que auxiliou na
revisao dos conceitos.

A segunda situacdo foi a andlise do movimento de um
ratinho que sobe em uma roda conforme a ilustracdo ao lado. Os

alunos foram questionados sobre a quantidade de movimento

angular antes e depois de iniciado o movimento.

Antes do rato iniciar o movimento a quantidade de mo-

vimento do sistema constituido pelo rato e a roda era igual a ze-

Figura 16: Fonte:
http://www.cepa.if.usp.br/
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ro, todos os que responderam concordaram com isso, justificando que se ndo hd nada girando,

ndo ha L.

A partir do instante que o rato passa a movimentar-se ( supondo que torques externos
ndo atuem no sistema ), foi feita a mesma pergunta. Alguns alunos responderam que a quanti-
dade de movimento angular aumentava, pois a roda que estava parada passou a girar, outros
alunos responderam que a quantidade de movimento total continuava sendo zero, pois o rato e
a roda se movimentariam em sentidos contrdrios. Logo depois da andlise destas duas situa-
¢oes, foi feita uma andlise da primeira situacdo com base na equacao (2) e uma discussao so-

bre o carater vetorial da quantidade de movimento angular com base na situacao 2.

A andlise das duas situagdes foi concluida com a defini¢do de conservacdo da quanti-
dade de movimento angular extraida do livro Fisica Conceitual do autor Paul Hewitt,9° edi-
cdo, pagina 148: “Um objeto, ou sistema de objetos, manterd seu momentum angular a me-
nos que um torque externo atue sobre ele”. Expliquei aos alunos que brevemente que o for-
que é, para 0 movimento de rotacdo, equivalente ao que a forca é para o movimento de trans-

lagdo. Nao aprofundei muito o assunto pois este serd o tema da proxima aula.

Um novo problema foi apresentado para a turma. Com

|«—EIXo!

base nos conceitos estudados até agora, Qual a importancia da

hélice secundédria em um helicoptero como o da figura 3?7

Alguns alunos responderam que era para dar estabilidade, ou- gy 17: Fonte Mecanica 1, GREF, capitulo
. - ~ 8, pagina 30 (material do aluno)
tros realizaram com pressdo, mas aparentemente ndo estavam

relacionando com o contetudo da aula.

Entdo, para ilustrar melhor o que aconteceria caso nao houvesse

a hélice secunddria, foi feita uma pequena adaptacdo de uma atividade

proposta no livro de mecanica do GREF (vide Anexo 1, p. 107). Utilizei

w1 uma lata de batatas fritas (Pringles) cilindrica e um palito de churras-

quinho, ligados por um atilho de borracha. A figura 18 ilustra o experi-

mento.

Foi discutido com a turma que o sistema, composto pela lata e o

palito, era uma representagao de um helicoptero e que estudariamos o

w1 > Wy
m;<m,

Figura 18
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que aconteceria com um aparelho real caso nao houvesse o segundo rotor, ou hélice secunda-
ria.

Inicialmente, foi provocado um giro na lata para enrolar a borracha. Depois de enrolada,
o sistema € posto em repouso e colocado na configuracao indicada na figura. Um barbante é
ligado ao palito para suspender o dispositivo no ar. Quando liberados a lata e o palito, o sis-
tema passa a girar, de modo que a borracha volte ao seu estado inicial. O que se percebe €
que o palito adquire rotacdo em um sentido e que a lata passa a girar no sentido oposto. Além
disso, a velocidade angular do palito € muito maior devido a massa do palito ser muito menor.

Depois da demonstracdo os alunos conseguiram responder que o objetivo da segunda
hélice € evitar que o helicOptero adquira rotagdo no sentido contrario ao das hélices.

Para dar sequéncia as atividades, foram apresentados aos alunos mais trés conjuntos
similares a este primeiro. As figuras abaixo representam a montagem destes conjuntos. Na
Figura 19 temos duas latinhas de aluminio ligadas por um atilho e sustentadas por um barban-
te. As latinhas possuem a mesma massa e a mesmas dimensoes e estdo ligadas pelos seus cen-
tros. A Figura 20 representa duas latinhas de mesma massa, porém com distribui¢des diferen-
tes ao longo do eixo de rotacdo. Na demonstracdo foram acoplados clips de papel ao corpo
das latinhas para obtermos este resultado (conforme sugerido pelo GREF — Anexo 1 deste
trabalho). A Figura 21 representa duas latinhas de massas diferentes, a lata de baixo (verde)

possui massa maior que a lata de cima.

O que se observou nesta situacgio foi O que se observa para esta monta-
que ambas as latinhas adquiriram gem, é que as latinhas giram em
movimento de rotacdo em sentidos sentidos contrarios e com velocida-

contrarios e com velocidades angu- des angulares diferentes em médu-

lares aproximadamente iguais em lo.
mobdulo. Para a minha surpresa muitos alu-
. . 45 @2
A maior parte dos alunos conseguiu & . nos responderam corretamente e
&, !,
I 1 . ~
descrever corretamente o compor- 0 . forneceram explicagdes corretas
G
W, = w, tamento deste sistema. W, > w, sobre L, I e w.
mi;=my; m;=m;

Figura 19 Figura 20



Este sistema representa a mesma
situacdo vista anteriormente no
exemplo do helicoptero. O fato da
latinha de baixo possuir maior mas-
sa e consequentemente maior inér-
cia rotacional, lhe conferird menor

velocidade angular quando iniciado

o movimento. Os alunos tiveram

facilidade em descrever o movi-

w1 > >
m; < m;

mento deste conjunto.

Figura 21
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Observagdes: Os alunos, aparentemente compreende-
ram muito bem a relacio entre as varidveis envolvidas
no movimento de rotagdo. Antes a esta parte da aula eu
havia programado a apresenta¢do de um video dos da
série “Os Simpsons” que fala sobre o principio da
conservagcdo da quantidade de movimento angular,
porém, acabei esquecendo de apresenta-lo aos alunos.
O objetivo era apresentar uma situacdo problema e
usar o experimento das latinhas para exemplificar. O
video foi disponibilizado na plataforma Moodle para a

turma no mesmo dia.

Sobre cada um dos sistemas os alunos foram questionados sobre o sentido do giro

(mesmo sentido ou sentido contrario), velocidade (maior, igual ou menor) e inércia rotacional

(maior, igual, menor) das latinhas.

Depois de terminadas as demonstragdes, foram aplicadas algumas questdes utilizando

o método IpC. Incialmente foram entregues os cartdes e foi dada uma breve explicagdo sobre

a utilizacdo do método.

Questoes trabalhadas com o IpC:

Questiao teste: Considerando um ldpis que pode ser posto a girar em relacdo os eixos de rota-

cao representados na figura, € correto afirma que o ldpis possui menor momento de inércia em

qual(ais) das posi¢des:
a) Apenas A.

b) Apenas B.

¢) Apenas C.

d) Apenas D.
e)AeC.

Questiao 1: Um homem girando sobre uma plataforma girat6-
ria com baixo atrito, como mostra a figura, possui momentum
angular L, inércia rotacional I e velocidade angular w. Em um

instante qualquer ele aproxima seus bragos do corpo. Conside-

0 B = —————— R

Figura 22: Imagem retirada do livro Fisica Conceitual — Paul
Hewitt — 92 edicdo

Figura 23: Imagem retirada do livro Fisica
Conceitual — Paul Hewitt — 92 edi¢dao
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rando que nenhum torque externo atue sobre o sistema, € correto afirmar que:

a) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional diminuem.

b) A taxa de rotacOes permanece a mesma, pois 0 momentum angular € conservado.
c) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional aumentam.

d) A taxa de rotacdes diminui e a inércia rotacional aumenta.

e) A taxa de rotagdes aumenta e sua inércia rotacional diminui.

Questao 2: Uma bailarina inicia um movimento de rotagdo com os bra-
cos abertos € uma das pernas estendida, como ilustra a figura. Em um
determinado instante ela aproxima os braco e as pernas, o que faz com

que sua inércia rotacional diminua para um terco em relacio a situagdo

inicial. Considerando que hé conservacdo da quantidade de movimento, Figura 24: imagem retirada da pagina:
http://www.123rf.com/stock-p ho-

o que deve acontecer com sua velocidade angular? to/prima_ballerina.html
a) A velocidade angular permanece constante.

b) A velocidade angular aumenta duas vezes.

¢) A velocidade angular aumenta trés vezes.

d) A velocidade angular aumenta um ter¢o em relacdo a situagao inicial.

e) A velocidade angular diminui para ter¢co em relacao a situacdo inicial.

Observacoes da aula

A terceira aula foi muito tranquila no que diz respeito a participacdo da turma e cola-
boragdo dos alunos. Um dos pontos baixos foi a ndo apresentacdo do video dos Simpsons, que
eu pensei em apresentar como recurso adicional, mas que acabou sendo esquecido pelo fato
da turma ter se saido muito bem nas propostas apresentadas. Novamente a utilizacdo do mé-
todo IpC foi um ponto positivo, pois os alunos demonstram entusiasmo durante a resolucdo

dos problemas.

Observacoes do Orientador de estagio:
O orientador do meu Estdgio chamou a aten¢@o para um fato bastante importante: eu
estava utilizando o IpC da forma errada. Assim como na primeira aula, eu apresentei as ques-

toes de IpC apenas n final da aula, depois de ter visto todo o conteido. Quando na verdade o



67

método deve ser utilizado durante a aula toda, para auxiliar no processo de aprendizagem e
ndo apenas na revisao e avalia¢do dos tépicos abordados.

Eu deveria ter trazido mais videos para ilustrar os problemas propostos, o que teria me
poupado tempo de exposi¢do. Além disso, o professor sugeriu que eu circule mais pela sala
nas préximas aulas de modo a atingir os alunos que se encontram mais ao fundo.

Durante a aplicacdo do método IpC, eu ndo dei muito tempo para que os alunos discu-
tissem entre si, € também ndo prestei ateng¢do nas respostas dos alunos que estavam no fundo
da sala. O professor ainda chamou a minha atencao para um aluno que disse ter acertado todas
as questdes de Peer Instruction nas duas vezes em que o método foi utilizado. O aluno teria se
dirigido a mim e eu ndo prestei atengao.

No mais, foi tudo bem.

Vou procurar corrigir minha postura frente a todos estes aspectos para a aula que vem.

Aulas 7 e 8:

Dia 04 de junho de 2014

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Quarto dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contetdo: Torque

Horario: 10h40min-12h10min

Local: Laboratério de Fisica do colégio — Sala 103

Material Utilizado:
o Cartdes IPC, folha de exercicios IPC, roteiro de atividade, material para experimento

(réguas e pesos).

Na quarta aula haviam pouquissimos alunos na sala. O motivo foi uma atividade para-
lela que estava acontecendo na escola. A atividade foi promovida pela professora de Sociolo-
gia da escola e consistia em uma palestra sobre politica ministrada por uma vereadora da ci-
dade de Porto Alegre. Grande parte da turma se envolveu com esta atividade e acabaram fal-
tando a aula de Fisica. Inicialmente houve a proposta de transferir a aula para a semana se-
guinte, onde a professora de Sociologia iria ceder dois periodos de sua disciplina para que eu
ministrasse a aula e ndo atrasasse o cronograma de regéncia (vide apéndice K, p. 100-102),

mas o professor regente da disciplina optou por dar continuidade ao que ja havia sido estabe-
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lecido, pois se tal mudanca fosse feita, os alunos teriam quatro periodos de Fisica no mesmo
dia na semana seguinte. O que talvez viesse a sobrecarregar os alunos.

A aula foi dada mesmo com um ndmero consideravelmente menor de alunos, se com-
parado com as aulas anteriores. Os alunos que optaram por assistir a palestra receberam falta
na disciplina de Fisica. Isso me preocupou bastante de inicio, pois seria a Unica aula sobre
torque, e este € um conteido muito importante para o andamento da disciplina.

Inicialmente eu cumprimentei a turma e fiz uma revisdo sobre todos os tdpicos que
haviamos trabalhado até o momento desde as varidveis de rotacdo até a conservagao da quan-
tidade de movimento angular. Esta revisdo foi apenas sob a forma de t6picos comentados,
onde foi salientada a necessidade de definir alguns conceitos e de introduzir algumas variaveis
para que fosse possivel estudar o fendmeno da conservacdo do Momentum Angular.

Na sequéncia, seguindo a sugestdo do meu orientador de estdgio, distribui os cartdes
para a utilizacdo do método de instrucdo pelos colegas logo no comeco da aula. Nesta aula
nao foi possivel utilizar o projetor, entdo as questdes de IpC foram entregues impressas aos
alunos. (falar da dificuldade de controlar a curiosidade dos alunos). Foram levadas apenas trés
questdes, uma a titulo de revisdo sobre momentum angular e outras duas questdes sobre for-
que, uma relacionando torque a variacdo da quantidade de movimento angular e outra que
trata forque como condi¢do de equilibrio, basicamente.

Esta foi a terceira aula em que utilizamos o método de instrugdo pelos colegas, de mo-
do que ndo foi necessdrio explicar novamente aos alunos sobre as regras de sua utilizagdo.
Também ndo foi necessdria uma questdo teste pelo fato dos alunos ja conhecerem a dinamica.

A primeira questdo foi sobre uma das demonstragdes da aula anterior, para revisar o
conceito de conservacdo do momentum angular.

Segue, abaixo a questao:

Questao 1: Na situacdo representada na figura, ambas as latinhas possuem a mesma massa € a
mesma quantidade de grampos de papel acoplados.

Sobre o sistema sdo feitas as seguintes afirmacgdes:

I-A latinha de cima ird adquirir maior velocidade angular.
II- A latinha de baixo possui menor inércia rotacional.

III- A latinha debaixo possui maior inércia rotacional, o que faz com que

seu giro seja mais lento. Figura 25: Fonte: Fonte:

Livro Mecanica 1 - GREF
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Estdo corretas:
a) Apenas a L.
b) Apenas a Il
¢) Apenas a III.
d) Apenasaleall
e)Apenas ale alll

Depois disso iniciei a aula sobre Torque fazendo uma revisao dos contetudos estudados
anteriormente sobre guantidade de movimento linear. Naquela situacdo foi visto que a quan-
tidade de movimento linear se conserva se nenhuma forga atuar sobre o sistema. A partir dai
foi desenvolvida a nocdo de variagdo A, para isso foram utilizados exemplos de variacdo de
temperatura, velocidade, volume, entre outros. No quadro foi representada a situacdo em que
um automovel se desloca com uma velocidade em um instante e decorrido um certo intervalo
de tempo sua velocidade variou. A grande maioria da turma percebeu que entdo a quantidade
de movimento ndo se conservou, pois a massa do objeto ndo mudou, em contrapartida, sua
velocidade mudou, consequentemente a quantidade de movimento do objeto também mudou.

Expressamos matematicamente esta variagdo e chegamos a equacgdo da forma:

Aq m-v,—m-v,
At At

Aq mw,—-wvy) Av
At At “MA T

Chamando a variacdo do momentum linear em relagdo ao tempo de forca chegamos a equa-

m-a

¢do:
F=m-a

Para exemplificar a variacdo da quantidade de movimento linear, solicitei auxilio de dois as-
sistentes. Imediatamente surgiram voluntdrios. Inicialmente foi solicitado a aluna A que ela
caminhasse tentando manter sua velocidade constante. Em seguida eu perguntei para a aluna
B sobre como ela poderia diminuir ou aumentar a velocidade da aluna A. Sem pensar muito
tempo a aluna B respondeu que para diminuir a velocidade da aula A seria necessario segura-
la, e para aumentar a velocidade, empurra-la. A partir da demonstracdo matemadtica e da res-
posta da aluna B, foi possivel perceber que para variar a quantidade de movimento de transla-

cdo de um objeto, € necessdria a aplicagdo de uma fora.
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Partindo da ideia de variacao da quantidade de movimento, passamos a analisar a situ-
acdo em que um objeto em rotac@o sofre uma variacdo em sua velocidade angular e de acordo

com o0 mesmo raciocinio chegamos as equagoes:

AL_I'wZ_I'wl

At At
AL_I(wz—wl)_I Aw
At At AT e
T=]"«a

Onde 7 € o torque, I € o momento de inércia e a é aceleragdao angular do sistema.

Torque jéa havia sido definido anteriormente como o andlogo rotacional para a forca, com base
na andlise das equagdes foi facil demonstrar esta analogia.

Para dar sequéncia foi proposta uma nova questdo de IpC:

Questao 2: (Hewitt adaptada) O que um torque tende a produzir sobre um objeto?
a) Variacao na sua quantidade de movimento linear.

b) Variacdo na sua quantidade de movimento angular.

c¢) Conservagao da sua quantidade de movimento linear.

d) Conservacdo da sua quantidade de movimento angular

e) Nenhuma das alternativas.

Todos os alunos votaram na resposta correta. Entdo pedi para que alguns explicassem
para a turma o seu raciocinio. A resposta de um dos alunos foi: “ o Torque € para a rotagdo o
que a forca é para a translacdo. Se algo estd sem rotacdo e eu aplicar um torque, a coisa pode
comegar girar, se ela ji estiver girando com velocidade constante, ela pode aumentar ou dimi-
nuir o giro, de forma semelhante ao exemplo da aluna A”.

Em seguida foi definido: “a varia¢do da quantidade de movimento angular é proporci-
onal ao Torque e ao intervalo de tempo em que este forque € exercido”.

Esta abordagem do torque como variacdo da quantidade de movimento angular foi
feita com para nao fugir do planejamento do professor. Além dela, ainda discutimos o torque
na forma mais tradicional, como sendo o produto vetorial entre a forca aplicada (F) e o brago
de alavanca (r). Conforme a expressdo abaixo:

T=1rXF

Onde o médulo pode ser calculado pela expressao:
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T=r.F.sin@
Se 8 = 90°, entdo a equagdo (8) pode ser escrita como:
T=r.F
A expressado (9) foi exemplificada a partir do exemplo da porta. Foi discutido o porqué
da macaneta se colocada em posi¢des mais afastada do eixo de rotacdo e a direcdo em que o
torque € maior, quanto mais perpendicular for aplicada a for¢a, maior € o torque resultante.

Para finalizar e demonstrar a relacdo com o braco de _ i
Eixo de rotagédo da porta do

laboratorio de Fisica

i
&

alavanca, solicitei que dois alunos me ajudasses em um expe-

rimento. Enquanto o aluno C aplicava uma for¢a proximo ao

eixo de rotacdo em um sentido, o aludo D aplicava uma forca
em um ponto mais afastado do eixo no sentido contrario. O es-
for¢o aparente do aluno C, mostrava que a forca que ele fazia
era muito maior do que a forca que o aluno D estava fazendo, a
figura ao lado ilustra a situagdo. Nesta situacao, a porta foi man-
tida em aparente equilibrio.

Figura 26: Representag¢do do exemplo dado

Com esta demonstracdo foi possivel perceber a depen- em salade aula.

déncia do Torque com o ponto de aplicacdo da forga.

Em seguida realizamos a terceira questdo de IpC:

Questao 3: A figura ao lado representa uma gangorra cujo comprimento total é de 4 m. Uma
caixa de massa M € colocada a 1 m de distancia do eixo de rotacdo. A que distancia do eixo
deve ser colocada uma segunda caixa de massa m, para que a gangorra fique em equilibrio?
(dados: M =2m)

Assinale a alternativa que melhor represente a posi¢dao da caixa menor para que haja equili-

brio:

a) Posicdo A; |_| . /"\ [] ; IEI/“\
b) Posicdo B; | |

¢) Posigdo C;
S ;s [ e |
d) Posicao D; A s < I\ T O A

. Figura 27: Figura referente a terceira questao de IpC.
e) Nenhuma das alternativas.

Nesta terceira questdo, a grande maioria da turma votou corretamente, mesmo assim

foi dado um tempo para que os alunos discutissem e tentassem convencer os colegas a respei-
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to de suas respostas. Ao final foi aberta a votagc@o e a resposta convergiu para cem por cento
de acerto. Entdo eu perguntei se alguém se habilitaria a explicar seu raciocinio a turma, muito
alunos se disponibilizaram a falar. Todas as respostas estavam conceitualmente corretas. Foi
entdo que eu pedi especialmente a um dos alunos, 0 mesmo aluno que na aula anterior havia
dito ter acertado todas as questdes de Peer Instruction, para que compartilhasse sua resposta
com a turma. A resposta do aluno foi muito completa, ele conseguiu relacionar o problema da
gangorra ao problema da porta e ainda explicou o porqué das outras posi¢des nao proporcio-
narem equilibrio ao sistema.

Depois de resolvida a questdo, foi entregue aos alunos um roteiro para uma atividade
para ser realizada individualmente ou em grupos envolvendo o contetido de forque. A ativida-
de vale nota e poderia ser realizada em casa, caso nao houvesse tempo suficiente para a con-
clusdao em sala de aula (vide apéndice F, p. 89). Depois de entregues os roteiros, sé houve
tempo para a leitura com os alunos e a explicagdo do procedimento, pois a aula ja estava no
fim. Foi dado um prazo de duas semanas para que os alunos concluissem e entregassem a ati-

vidade.

Observacoes

A aula foi bastante tranquila, os alunos participaram bastante e se mostraram motiva-
dos. Talvez o fato de ter entregue os cartdes logo no inicio tenha contribuido para que os alu-
nos participassem mais ativamente da aula. Desta vez eu procurei circular mais pela sala de
aula e incentivar a participacdo dos alunos localizados no fundo da sala. Certamente o fato de
serem poucos alunos contribuiu para que a grande maioria participasse da aula, as proximas
aulas serdo destinadas a revisdo da matéria e preparagdo para a prova, pretendo manter a es-
tratégia de chamar mais o pessoal do fundo para a aula, aparentemente isto funcionou bem,
alguns alunos que nunca participavam muito passaram a dar contribui¢des muito significati-
vas a aula, o que me mostrou que s6 ndo o fizeram antes por falta de incentivo de minha parte.
S6 passei a prestar atengdo a este fato depois da observacao do meu orientador de estagio.

Um outro aspecto interessante foi que os alunos expuseram suas respostas ao IpC com
mais facilidade e isso promoveu discussdes mais interessantes do que nas outras vezes onde
utilizei o método como mera revisdo dos topicos trabalhados.

O aluno que havia acertado todas as questdes de IpC até a aula anterior manteve os
100% de aproveitamento, mas nesta aula ele contribuiu bastante no momento de convencer os

colegas de suas respostas.
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Em resumo a aula me surpreendeu positivamente pela participacdo de alguns alunos.
Ainda ndo sei se isso aconteceu por causa do IpC, pelo fato de eu ter circulado mais pela sala
e incentivado a interac@o destes alunos com a turma ou se o fato de estarem presentes poucos
alunos os deixou mais a vontade, isso ficard mais claro nas proximas aulas. Consegui abordar
todos os pontos que estavam programados. A tnica atividade que ndo realizei foi uma propos-

ta de dltima hora envolvendo alavanca, mas isso pode ficar para a aula de revisao.

Aula 9,10 e 11:

Dia 07 de junho de 2014

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Quinto dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contetido: Aula de revisiao

Horario: 09h30min-10h15min, 10h40min-12h10min — 3 periodos
Local: Sala de aula da turma 92 — Sala 124

Para a quinta aula do periodo de regéncia estava programada uma visita ao Museu de
Ciéncia e Tecnologia da PUCRS. Um dos objetivos era despertar a curiosidade dos alunos
pela ciéncia através dos experimentos apresentados no museu. Outro aspecto importante seria
destacar experimentos que envolvessem os conteidos desenvolvidos ao longo das nossas au-
las. Por isso a visita ficaria para depois da aula sobre forque. Infelizmente ndo foi possivel
realizar a visita a0 museu com os alunos. Esta atividade envolveria as turmas 91, 92 e 93 e
envolveria uma dindmica muito complicada, desde a liberacdo de transporte para os alunos
por parte da Universidade, liberacdo das aulas por parte de outros professores do CAp, con-
sentimento e autoriza¢do dos pais, arrecadac@o de verba para a entrada dos alunos, disponibi-
lidade de outros professores para acompanhar as turmas e além de tudo era necessdrio o inte-
resse de todos os alunos para a atividade. Todas as questdes burocriticas no que se refere a
escola e a liberagdo dos Onibus por parte da UFRGS foram resolvidas pelo professor A, e o
contato com o MCT foi feito pelos estagiarios das turmas. No final, alguns alunos das turmas

91 e 93 ndo demonstraram interesse pelo passeio, o que inviabilizou a atividade.

No lugar do passeio foi planejada uma aula de revisdo, pois foi visto nos hordrios de
monitoria nas quintas a tarde que os alunos estavam com muitas dificuldades na resolugdo das
listas de exercicios. A aula foi ministrada no sdbado em virtude da alteragao do cronograma

devido aos jogos da copa do mundo. Para ndo atrasar o cronograma de regéncia o professor A
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marcou aulas em dois sdbados com a turma 92. A quinta aula contou com trés periodos e foi
ministrada na sala de aula da turma pela primeira vez, o motivo foi que o laboratério de Fisica

estava ocupado por outro professor no horario.

Novamente haviam poucos alunos, ao todo estiveram presentes apenas 17 estudantes,

sendo 11 meninas e seis meninos.

Na sala de aula o comportamento dos alunos € bastante diferente, o motivo provavel-
mente seja devido a distribui¢do das classes. No laboratério os alunos se dividem em grupos
distribuidos nas oito bancadas existentes no local, isso facilita a distracdo dos alunos, fato que

ndo se observou na sala de aula.

Iniciei a aula de revisdo fazendo alguns comentdrios sobre a entrega das listas e dos
trabalhos sobre torque. A data limite para a entrega havia sido alterada. Em conversa com o
professor A, decidimos permitir que os alunos entregassem todas as atividades até o dia da
prova, a saber, dia 14 de junho de 2014. Além disso, algumas questdes da lista tiveram que
ser anuladas. O motivo da anulag¢do das questdes foi a dificuldade que alguns alunos demons-
traram ao tentar resolvé-las nos horérios de monitoria. Na verdade, as questdes estavam ina-
dequadas em relacdo a abordagem que o professor A vinha utilizando desde o inicio do ano.
Isso ndo foi levado em consideracdo na hora de elaborar as listas, pois as listas ja estavam
prontas muito antes de iniciar o periodo de regéncia. Na ocasido em que eu elaborei as listas,
levei em consideracdo que os alunos tivessem passado pela disciplina de Fisica na oitava sé-
rie. SO duas semanas antes da avaliacio é que descobri que isso ndo aconteceu. Entdo todas as
questdes que envolviam muita matemaética foram evitados. Os Unicos exercicios que envolvi-
am matemadtica que foram mantidos foram aqueles cuja base para resolucao foi desenvolvida

nas aulas.

Depois de feitas estas consideragdes, os alunos aparentemente ficaram mais tranquilos
devido a anulacdo das questdes que eles estavam tendo dificuldades e da prorrogacdo do pra-

zo de entrega das atividades.

De forma geral, a aula se resumiu a resolucao das listas 1, 2 e parte da lista 3 (apéndi-
ces B, C e D, p. 85-87), que, embora sejam poucos exercicios, foram discutidos detalhada-
mente. A revisdo foi feita durante a resolucdo dos problemas. Os tépicos abordados foram:

varidveis do movimento de rotagdo, inércia rotacional e quantidade de movimento angular. A
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participacao dos alunos foi bastante intensa no que diz respeito a questionamentos e contri-

buicdes nas respostas.

O que pude perceber em relagdo aos obstaculos enfrentados pelos alunos na resolugcao
dos problemas foi que a maioria deles possui muita dificuldade com a parte que envolve ma-
temdtica e também na parte de interpretacdo de problemas. Por mais que as questdes sejam
aparentemente ficeis, os alunos encontram entraves no momento de identificar as perguntas

dos problemas.

Este fato nao foi observado passivamente. Uma das acdes que adotei foi a leitura ori-
entada das questdes. Da mesma forma que aprendemos a fazer no método de instrugdo pelos

colegas. Acredito que isto facilitou o entendimento dos alunos. Depois desta leitura pude per-

« I3

ceber alguns comentdrios do tipo: “ - ah, é 50 isso entdo?”; “ - agora ficou fdcil”; “- como

ndo entendi isso antes”.

Durante os trés periodos foi possivel resolver toda a lista 1 e 2 e parte da lista 3. A
proxima aula também serd destinada a revisao e serdo revisados os conteidos de conservacdo

da quantidade de movimento angular e torque.

Observagdo: Penso que esta aula de revisao foi extremamente importante. Aparente-
mente muitas ddvidas surgiram durante a tentativa de resolug@o das listas por parte dos alu-
nos, estas dividas acabaram proporcionando uma revisdo muito interessante e abrangente,
onde foram revisitados topicos desenvolvidos desde o inicio do ano até os conceitos trabalha-

dos na ultima aula.

O tnico inconveniente observado foi que os alunos ndo levaram as listas de exercicios.
Mas este problema foi contornado com a ajuda do professor A que imprimiu cépias das listas

para todos os alunos presentes que nao haviam impresso em casa.

AULAS 12 E 13:

Dia 11 de junho de 2014

Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Quinto dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contetdo: Aula de revisao

Horario: 10h40min-12h10min — 2 periodos
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Local: Laboratoério de Fisica do colégio — Sala 124
Material Utilizado: conjunto de réguas e pesos, conjunto de latinhas para experimento sobre

conservagcao de momentum angular, lista contendo todos os problemas de IpC.

A sexta aula estava programada para ser a Unica aula de revisao do periodo de estagio,
por ser a aula que antecede a avaliacdo final. Porém, o cronograma foi frustrado pela nio rea-
lizacdo da atividade planejada para a quinta aula (visita ao MCT da PUCRS). Esta quebra no
cronograma me levou a fazer uma aula de revisdo a mais. A sexta aula foi destinada a revisao

dos conceitos e das listas de exercicios.

Nesta aula estavam presentes 29 alunos, sendo 18 meninas e 11 meninos. Um ndmero
mais expressivo de alunos que na udltima aula de revisdo, onde trabalhamos as das primeiras

listas.

Iniciei a aula comentando a respeito do video dos Simpsons disponibilizado no Mo-
odle, para iniciar a revisar os conceitos envolvidos na conservacao a quantidade de movimen-
to angular. Para ilustrar o problema, eu solicitei auxilio a um voluntirio e demonstramos o
experimento das latinhas, onde uma delas possuia menor inercia rotacional do que a outra e
portanto, seu giro era mais lento. A partir dai fiz uma breve analise do fendmeno apresentado
no video e passamos entdo a resolugdo da terceira lista de exercicios, cujo tema era a conser-
vacdo do momentum angular. Na aula anterior haviamos feito os dois primeiros exercicios,
mas comec¢amos desde o inicio devido ao fato de que muitos alunos ndo estavam presentes e

0s que estavam presentes acharam interessante revisar novamente.

O fato de que grande parte dos alunos estavam na primeira aula de revisao tornou pos-
sivel uma maior interacdo com a turma. Durante a resolu¢do, muitos alunos contribuiram com
as respostas, e algumas discussdes em grupo foram observadas. Basicamente, os que estavam

presentes no refor¢o passado, ajudavam os que nao estavam na interpretacao dos problemas.

Quando chegamos a quarta lista de exercicios, antes de comecar a resolver os proble-
mas eu fiz uma revisao sobre torqgue, pois na aula onde estudamos o conceito, muitos alunos
faltaram devido a atividade proposta pela professora de Sociologia. Apresentei novamente o
conceito, utilizei basicamente a sequencia apresentada em aula, mas desta vez dando maior
€nfase aos pontos mais importantes e aos exemplos mais usuais. Pedi o auxilio de dois alunos

para fazer a experiéncia sobre torque com a porta (a mesma feita nas Aulas 7 e 8). Antes de
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corrigir os problemas da lista, ainda distribui alguns conjuntos de réguas e pesos aos que nao
haviam feito a atividade sobre torque e expliquei o procedimento a ser adotado. Para nao per-
der muito tempo, dei uma explica¢do sobre o experimento para toda a turma e relembrei-os de
que a atividade vale nota. Alguns j4 haviam entregue a atividade, por isso ndo utilizei o e pe-

riodo de aula para realizar o experimento com 0S grupos.

Depois disso passamos a resolver as listas 3 e 4 (apéndices D e E, p. 87-88). O fato da
maior parte das questdes serem conceituais me fez explorar a participagao da turma. Antes de
partir para as respostas das questdes, foi feita uma leitura do problema onde eram destacados
os pontos mais importantes, de forma semelhante a leitura que fazemos na utiliza¢ao do IpC.
Incentivei os alunos a pensarem nos problemas e tentarem responder sozinhos ou em grupos,
enquanto isso eu circulava pela sala auxiliando na interpretacdo e na revisao de conceitos aos
que solicitavam ajuda. Depois de um tempo era feita a corre¢cao do problema, mas antes disso
eu abria espaco para quem quisesse compartilhar sua resposta com a turma, ao que muitos

alunos participaram de forma muito interessante.

Durante a resolucdo dos problemas e percebendo as respostas dos alunos, pude perce-
ber que a maior parte da turma estd bastante confiante com relagdo aos conceitos. Houve
grande participacdo dos alunos e muita interagao entre eles o que fez a aula proveitosa e di-

namica.

Depois de resolvidas as questdes, eu retomei alguns aspectos importantes envolvendo
relacdo a relacdo entre as varidveis de rotacdo, inércia rotacional, momentum angular e tor-
que. Orientei os alunos a revisarem as listas € o material disponivel no Moodle, garantindo
que quem fizesse estaria bem preparado para a prova. As questdes trabalhadas ao longo das
aulas através do método de Instrucdo pelos Colegas foram compiladas em uma tnica lista
(Apéndice G, p. 90) e disponibilizada na plataforma Moodle, junto aos demais materiais de

revisao.

AULAS 14 E 15:

Dia 14 de junho de 2014
Colégio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Quinto dia de regéncia na turma 92 (primeiro ano)

Contetdo: Avaliacao Escrita
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Horario: 10h40min-12h10min — 2 periodos

Local: Laboratério de Fisica do colégio — Sala 124

No dia da avaliagdo estavam presentes 27 dos 32 alunos. A prova era composta por
cinco questdes envolvendo os contetidos de varidveis do movimento de rotacdo, inercia rota-
cional, momentum angular e sua conservagdo e torque. As questdes estavam divididas em
trés questdes dissertativas e duas questdes. Dentre as questdes dissertativas, uma delas era
conceitual, uma segunda poderia ser resolvida tanto conceitualmente quanto através de calcu-
los e uma terceira questdo onde necessariamente o aluno deveria apresentar os célculos, po-
rém se fosse feita uma boa anélise conceitual do problema, os cdlculos ficariam muito mais
faceis. Das questdes objetivas, uma era de resposta Unica, envolvendo interpretacdo da ques-
tao e das respostas. Na outra questdo, foi pedido para que os alunos analisassem afirmacdes e

julgassem seu conteido como verdadeiro ou falso.

Atendendo as orientacdes do professor supervisor, foram feitas trés provas. A diferen-
ca entre elas estava apenas na ordem das questdes dissertativas e no gabarito das questdes
objetivas. E estratégia foi adotada para evitar possiveis casos de cola entre os alunos. Isto
acabou ndo permitindo que eu fizesse uma pré-leitura da prova com os alunos, como era a

minha ideia, mas sdo normas da escola.

As provas foram impressas pelo professor A. Cada aluno recebeu uma folha com as
questdes e uma folha para rascunho. Antes de entregar as provas foram dadas algumas orien-
tacdes aos alunos, tais como nao ser permitido sair da sala durante a aplicacdo da prova, ndo
ser permitido o uso de celulares, fones de ouvido, consulta de materiais, etc. Enquanto estas
informacdes eram passadas pelo professor A, os alunos entregavam as listas de exercicios e os

trabalhos pendentes, pois este era o prazo miximo para a entrega destes materiais.

Durante a prova, foram dadas as equagdes estudadas no decorrer das aulas e foi permi-

tido o uso de calculadoras.

Alguns alunos pareciam muito confiantes e calmos, outros estavam um tanto espanta-
dos, principalmente quando foram colocadas as equagdes no quadro. Inicialmente eu havia
escrito no quadro apenas as equacdes necessarias para a resolucao da prova, mas o professor

A completou o quadro com outras equagdes, talvez isso tenha deixado os alunos preocupados.
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Mas a medida em que eles foram lendo as questdes, aparentemente foram ficando mais cal-

mos.

A aplicagdo da prova ocupou os dois periodos de aula, alguns alunos terminaram antes
disso, mas certa de 50% da turma ainda estava resolvendo a prova faltando aproximadamente

10 min para o fim da aula.

Depois da entrega alguns alunos comentaram que a prova estava fécil para quem havia
estudado e participado das aulas de revisdo, outros alunos estavam decepcionados por terem
errado questdes objetivas depois de conversar com outros colegas, até que eu disse que 0s
gabaritos eram diferentes. Isso fez com que muitos viessem perguntar as respostas querendo
saber se haviam acertado. Eu ndo pude responder quanto as alternativas, pois nao sabia quais
os modelos de prova que cada um havia pego, mas discuti os problemas de forma geral e
apontei caminhos para que eles descobrissem se haviam acertado ou ndo, alguns descobriram
que nao haviam acertado, outros confirmaram que acertaram, mas nenhum reclamos de estar

dificil, o que me deixou mais tranquilo.

O resultado da prova vai ser entregue aos alunos no dia 02 de julho, devido aos jogos

da copa. Mas as provas ja foram corrigidas.

A grande maioria da turma foi muito bem. Houveram nove gabaritos e apenas cinco
notas abaixo de 6,0, dentre elas apenas uma abaixo de 3,0. A média geral da turma foi 7,35, e
esta média foi feita sob o nimero total de alunos (32 alunos), sendo que 27 realizaram a pro-

va.

A prova escrita, bem como o gabarito, estdo nos apéndices H e I (p. 94 e 95, respecti-
vamente) deste trabalho. No Apéndice J, p. 98, segue uma planilha com o desempenho dos

alunos no decorrer das atividades.
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CONCLUSOES:

A experiéncia durante o estdgio em docéncia em Fisica, foi a minha primeira experi-
éncia em sala de aula como professor. Antes disso eu ja havia sido bolsista do Programa Insti-
tucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia- PIBID, também fui bolsista voluntario em proje-
tos de Extensdo Universitdria ligados ao Ensino de Astronomia onde tive a oportunidade de
ministrar minicursos e oficinas a alunos de escolas publicas dos ensinos fundamental e médio,
experiéncia que se estendeu a Escolas da rede privada também. Mais tarde eu fui monitor de
Fisica em uma escola privada em porto alegre. Mas em nenhuma destas experiéncias anterio-
res ao estagio, eu tive um contato tdo grande com as questdes referentes ao ensino.

A experiéncia do estdgio exigiu uma responsabilidade muito maior do que aquela que
me era exigida nas outras atividades. Foi necessario dedicar muito tempo para cada atividade,
desde as leituras dos materiais disponibilizados pelo orientador, que por mais que nao fossem
tao extensos algumas vezes, exigiram muita aten¢do desde sempre, até a elaboracdo das aulas.
A parte mais trabalhosa, sem dudvidas foi a parte de planejamento das aulas. Foi necessério ler
muito material, buscar explica¢des variadas e explicagdes que fossem de encontro com a pro-
posta do professor regente da turma na qual eu iria trabalhar.

Durante o processo de elaboracdo das aulas, ainda foi preciso pensar em como motivar
os alunos para que eles tivessem vontade de aprender, que é um dos requisitos basicos para
haja aprendizagem significativa (teoria que norteou a elaboracdo das aulas). Neste processo
foi preciso dedicar muito tempo a pesquisa de bons materiais, videos, softwares, imagens, etc.
Também foram importantes os micro episédios de ensino, momentos em que além de criticas
as aulas, recebemos dicas importantes para enriquecer nossos planos de aula e tornar as aulas
ainda mais interessantes para os alunos.

Durante o periodo de regéncia, pude observar que, por mais que tenhamos preparado
uma aula bem estruturada, muitas vezes as davidas dos alunos nos levam a caminhos diferen-
tes daqueles que haviamos planejado. Observei isso ja na primeira aula, onde o fato de ir res-
pondendo a todas as questdes que apareciam me levaram a fugir do planejamento e eu quase
me perdi aula. Foi preciso ter calma e perceber para onde eu estava indo, lembrar de onde
iniciou o problema que me havia feito fugir do plano para assim poder voltar e reestabelecer
uma ordem légica para a exposicdo. Com isso eu aprendi que € preciso identificar as dividas
dos alunos antes de responde-las, pois, se os questionamentos do aluno ndo possuem muita
relacdo com a matéria, este tipo de coisa pode acontecer, 0 que torna a aula menos atrativa

para os outros alunos.
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Minha expectativa com relacdo ao estdgio era de aprender. Minhas experiéncias ante-
riores, desde as disciplinas cursadas durante a graduacdo até minhas experiéncias didéticas,
haviam me ensinado algumas coisas importantes, me levaram conhecer materiais, ferramen-
tas, formas de ensinar, objetos de aprendizagem, etc. Mas ndo me mostraram como organizar
tudo isso e programar uma dnica aula. Eu ndo tinha ideia de como juntar tudo isso e planejar
uma aula interessante. E durante o estdgio eu fui orientado neste sentido. E vi, também, que
ndo € nada facil planejar uma boa aula. E que mesmo depois de pronta, ela pode melhorar.

Além de tudo isso, fui apresentado a novos métodos de ensino, entre eles o Peer Ins-
truction, que utilizei em pelo menos trés ocasides. O que enriqueceu tremendamente as mi-
nhas aulas e com certeza teve impacto até mesmo na atitude dos alunos frente ao ensino. Em
todas as ocasides em que utilizei o método a resposta dos alunos em relagdo a participagao e
interagdo foi satisfatdria.

Posso dizer que o estdgio no Colégio de Aplicacdo foi a experi€ncia mais importante
para a minha formacao em todos estes anos no curso de Fisica. Foi neste periodo que eu des-
cobri que realmente quero trabalhar como professor (divida que me perseguiu ao longo de
toda a trajetdéria académica).

Considero que este foi o periodo em que mais aprendi, ou pelo menos, onde organizei
tudo aquilo que eu aprendi ao longo do curso.

Tive a felicidade de estagiar em uma escola excelente, cuja estrutura possibilitou uma
Otima experiéncia. Além disso, a turma com a qual eu trabalhei foi extremamente importante
para o andamento do estdgio, os alunos sdo excelentes, participativos e acolhedores. Durante
todo o periodo de estdgio no CAp, eu pude contar com o apoio do professor A, que me deu
todo o suporte necessdrio durante as aulas e também no periodo de planejamento.

Com certeza o periodo de estdgio foi extremamente importante para mim. Mas tenho a
consciéncia de que, a realidade vivida por um professor, vai além das experi€ncias vividas
durante o estdgio. Aqui, tivemos o amparo do nosso orientador de estagio, do supervisor de
estagio da escola, dos colegas e tivemos o acesso facilitado a todos os materiais e recursos de
que tivemos necessidade para as aulas, ou seja, por mais que a experiéncia tenha sido real, a
estrutura que nos foi dada nio serd a mesma que iremos encontrar na maioria das escolas por

ai. Mas mesmo assim, saio daqui motivado a ser professor de Fisica.
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Apéndice A

QUESTIONARIO SOBRE ATITUDES EM RELACAO A FiSICA

Nome:

Idade:

1) Qual sua disciplina favorita e qual vocé€ menos gosta? Por qué?

2) Voceé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

3) “Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenca.

4) O que voce acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?
5) Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?
6) Voce vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.
7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Voce trabalha? Se sim, em qué?

9) Qual profissao vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que instituicao?




Apéndice B

Q UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ’60

UFRGS COLEGIO DE APLICACAO ||
B DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA e

Lista 1 — As varidveis do movimento de rotacio

Professor titular e supervisor de estdgio: Rafael Branddo Professor estagidrio: Daniel Flach
Nome: Turma: 92
Data: 07/05/2014 Nota; .

. . - Equacgdes tteis para a resolugdo dos problemas:
Leia com calma e muita aten¢do os

enunciados. Ndo esqueca de especifi-

1
car as unidades em suas respostas. A v=w.R v=2.nR.f f= T
resolucdo das listas ¢é fundamental
para um bom desempenho na prova ne de voltas AO
] f=—F77 w=2nf w=—
final. Bons estudos!! © at At

Questdo 1) (Hewitt) Considere uma bicicleta com rodas de 2m de circunferéncia. Qual a velocidade linear
da bicicleta quando as rodas descrevem uma rotagdo por segundo?

Questao 2) (Hewitt)Uma joaninha estd a meio caminho entre o eixo e a borda de um disco de vinil. O que
acontecerd com sua velocidade tangencial se a taxa de rpm for dobrada? Com esta taxa dobrada, o que
acontecerd com a velocidade tangencial da joaninha se ela caminhar em dire¢cdo a borda?

Questdo 3) (Halliday) Com base no funcionamento de um reldgio analégico, determine a velocidade an-
gular para: (a) o ponteiro dos segundos, (b) o ponteiro dos minutos e (c) o ponteiro das horas. Expresse

sua resposta em radianos por segundo.

Questao 4) (Halliday)Entre 1911 e 1990 o alto da torre inclinada de Pisa, Itdlia, se deslocou para o sul a
uma taxa média de 1,2mm/ano. A torre tem 55m de altura. Em radianos por segundo, qual € a velocidade

angular média do alto da torre em relagdo a base?

Questao 5) (Hewitt) Uma roda grande € acoplada a uma roda com metade do didmetro por uma correia,
como mostrado na ilustracdo. Como se compara a velocidade angular da roda menor com a da roda gran-
de? Como se comparam os valores de velocidade tangencial nas bordas (supondo que a correia na escor-
regue)?

Figura referente a questdo 5. Fonte:
Hewitt
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Apéndice C
& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS COLEGIO DE APLICACAO
00 GRANDE b6 St DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
Lista 2 — Inércia Rotacional

Professor titular e supervisor de estidgio: Rafael Brandao Professor estagidrio: Daniel Flach
Nome: Turma: 92
Data: 14/05/2014 Nota; .

Leia com calma e muita atengcdo os enunciados. A resolucdo das listas é fundamental para um bom desempe-

nho na prova final. Bons estudos!! @

Questdo 1) Por que o ato de dobrar as pernas durante uma corrida
lhe possibilita movimentar as pernas para frente e para tras mais
rapidamente?

Figl: Uma corredora dobrando as pernas durante
a corrida. Fonte: Fisica Conceitual. Hewitt

Questdao2) Quando vocé caminha sobre um muro (situagdo hipotética), por que manter os bracos abertos

ajuda a manter-se equilibrado?

Questdo 3) Se a populagdo do mundo se mudasse para os polos norte e sul que efeito isso teria sobre o

comprimento do dia?

Questao 4) Vocé esta sentado no meio de uma grande plataforma giratéria em um parque de diversdes
que é colocada para girar livremente. Enquanto vocé estiver arrastando-se em direcdo a borda da plata-
forma, a taxa de rotagdo aumenta, diminui ou permanece a mesma? Que principio fisico sustenta sua
resposta?

Questdo 5) Se as calotas polares da Terra derretessem, os oceanos ficariam cerca de 30 m mais altos. Que
efeito isso teria sobre a rotacgdo terrestre?

Questdo 6) Ao observarmos um equilibrista em acdo, perce-
bemos que para melhorar seu equilibrio ele abre os bragos ou

faz uso de uma vara ( figura 2) durante a travessia. Por qué?

Fig2.: Um equilibrista caminhando sobre uma corda
utilizando uma vara para ajuda-lo a manter o equili-
brio. Fonte: Hewitt, pg 135.

Referéncias:

Fisica Conceitual — Paul Hewitt
Fundamentos da Fisica - David Halliday
Mecanica 1 - Gref
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Apéndice D
Q UNIVERSIDADE F EDERAL DO RIO GBANDE DO SUL
UFRGS COLEGIO DE APLICACAO
B9 WO GRANDE b0 Ut DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
Lista 3 — Conservagdo da quantidade de movimento angular

Professor titular e supervisor de estidgio: Rafael Brandao Professor estagidrio: Daniel Flach
Nome: Turma: 92
Data: 28/05/2014 Nota: .

Leia com calma e muita atengdo os enunciados. A resolucdo das listas é fundamental para um bom desempe-

nho na prova final. Bons estudos!! @

Questao 1) O que significa dizer que o momentum angular é conservado?

Questao 2) Se uma patinadora que estd girando aproxima seus bragcos do corpo para diminuir sua inércia
rotacional a metade, em quanto aumentard seu momentum angular? Em quando aumentard sua taxa de

rotacao?

— =
Questdao3) Por que um helicéptero comum como o da figura 1, com um @w{)

unico rotor principal, possui um segundo rotor em sua cauda? Descreva 0 Fig. 1: Helicéptero com um rotor

. . R principal e um pequeno rotor
que acontecera se esse pequeno rotor engui¢car durante o v60? secundario na cauda. Fonte: Fisica

Conceitual. ng. 154

Questdao 4) Um trem de brinquedo estd inicialmente em repouso sobre um trilho circular fixado a uma
roda de bicicleta, a qual pode girar sem atrito (figura 2). Como a roda
responde quando o trem comeg¢a a movimentar-se em sentido horario?
Quando o trem d4 marcha ré? O momentum angular do sistema roda-
trem varia durante essas manobras? Como os movimentos resultantes

dependem das massas relativas da roda e do trem?

Fig. 2: A figura mostra um trem que
pode andar sobre trilhos fixados a uma
roda de bicicleta. Fonte: Fisica Concei-

tual, pg. 154. - 2.1
Questao 5) O momentum angular da Terra em sua 6rbita em torno do

Sol, € quantas vezes maior do que o da Lua orbitando a Terra?

Dados:

Massa da Terra: my; = 5,98 X 102*kg  Raio da 6rbita da Terra: Ryeprq = 1,50 X 1011m
Massa da Lua: m,,, = 7,36 X 10%%kg Raio da 6rbita da Lua: R;,, = 3,84 X 108m

Referéncias:

Fisica Conceitual — Paul Hewitt
Fundamentos da Fisica - David Halliday
Mecénica 1 - Gref
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& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL b@

UFRGS COLEGIO DE APLICACAO V
D0 KO GRANDE 50 0L DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA Q

Lista 4 — Variacdo da quantidade de movimento angular - Torque

Professor titular e supervisor de estdgio: Rafael Branddo Professor estagidrio: Daniel Flach
Nome: Turma: 92
Data: 04/06/2014 Nota; .

Leia com calma e muita atengdo os enunciados. A resolugdo das listas é fundamental para um bom desempe-

nho na nrova final. Bons estudons!! @

Questao 1) O que um torque tende a produzir sobre um objeto?

Questao 2) Um colega diz que um corpo ndo pode rodar quando é nulo o torque resultante sobre ele. A afirmativa
do seu colega esté errada. Corrija-a.

Questao 3) Considere a gangorra em equilibrio na figura 1. Supo-
nha que a menina a esquerda ganhe subitamente 50N de peso
segurando um saco de macas. Onde ela deve sentar-se a fim de

manter a gangorra em equilibrio, considerando que o menino nao

altere sua posicao.

250N L
500N

Questdo 4) Para abrir uma porta, uma forga constante de 6N ¢é Figl: Na figura a gangorra esta em equilibrio, nenhuma

rotagdo é causada quando o torque resultante é nulo.
aplicada perpendicularmente ao plano da mesma, conforme indi-
ca a figura. O momento de inércia dessa porta, em relacio ao eixo que passa pelas dobradicas, vale 4kg.m? e a lar-

gura da porta é 0,9m.

Determine: a) o médulo do torque provocado pela forca F; b) a direcao e o sentido do torque aplicado; a variacao
da quantidade de movimento angular se a forca F atuar durante 0,2s; d) a quantidade de movimento angular ad-
quirida pela porta ao final dos 0,2s, supondo que ela se encontrava inicialmente em repouso; e) a velocidade angu-

lar da porta ao fim dos 0,2s.

Referéncias:

Fisica Conceitual — Paul Hewitt
Fundamentos da Fisica - David Halliday
Mecénica 1 - Gref
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Questdo 5) Quando vocé esta pedalando uma bicicleta, o torque méaximo é produzido quando os bragos dos pedais

estdo na posigdo horizontal, enquanto nenhum torque é gerado quando eles se encontram na posicdo vertical. Ex-
plique.

Referéncias:

Fisica Conceitual — Paul Hewitt
Fundamentos da Fisica - David Halliday
Mecanica 1 - Gref
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DO RIO GRANDE DO SUL

A diferenca entre Peso e Torque
Como ja foi discutido, o torque é o analogo rotacional da for¢a. Da
mesma maneira que a inércia rotacional e a inércia de translagdo diferem entre
si, torque e forca possuem diferencas significativas.
Forca tende a alterar o estado de movimento translacional das coisas e Tor-
que altera o estado de movimento de rotacgdo, tende a fazer as coisas gira-
rem, ou seja, produz rotagdo.
Vimos que a inércia de rotacio depende da distribuicdo de massa
em torno do eixo. De forma similar, o
torque também dependera da distancia E——
ao eixo. A distancia mais curta entre 0 j4 vimos também que a forca esta relacio-
ponto de aplicacdo da fora e o eixo de nada a variagdo da quantidade de movimento
rotagio € chamada de brago de alavanca. linear e o torque a variagio da quantidade de
O torque pode ser calculado  uvimento angular.
através do produto entre o brago de
alavanca e a forca aplicada.
Entdo: Torque = brago de alavanca X

forca, ou ainda T = r.F.sen®, onde O é o angulo de aplicagio da forca.

Vamos testar estas defini¢cdes? Através de uma aplicagdo simples, utilizan-
do uma régua de 30 cm e uma massa de valor conhecido, iremos verificar
se estes conceitos funcionam no mundo real.
Procedimento:

Sustente uma régua na posicao horizon- \\
tal segurando-a por uma de suas extre- \ o=
midades. Deixe pender um peso em al- ] )
gum ponto dela préximo a sua mao e &

vocé perceberd que a régua comeca a

inclinar. Depois disso deslize o peso para

pontos cada vez mais afastados de sua  Figura 28: Aluno da turma 92 do
maéo e perceba o que acontece. A figura 1 CAp diferenciando forca e torque.
ilustra o procedimento a ser utilizado. Fonte: Fisica Conceitual pg. 137

Referéncias:
Fisica Conceitual — Paul Hewitt
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Importante:
Ao deslocar o objeto, vocé deverd prestar atencdo nas distancias em relacao

ao eixo de rotacdo ocupadas por ele, lembre que esta distdncia é o chama-
do brago de alavanca. Mas onde se encontra o eixo de rotagdo? Para fins pra-
ticos, assumiremos que o eixo de rotagao esta localizado no ponto de apoio
da régua sobre sua mao.

Tente segurar a régua no ponto 5 cm. Entdo este ponto sera o eixo de rota-
¢do. Se vocé posicionar a massa no ponto 10 cm, a distancia r serda de S5cm
em relacdo ao eixo, quando colocares a massa no ponto 15 cm, a distancia r
serd de 10 cm em relagdo ao eixo, e assim por diante.

Questdes:

1. Em que situa¢do é mais dificil manter a régua em equilibrio? Por
qué?

2. Observando sua experiéncia, o que é possivel concluir com respei-
to a forca e ao torque ?

3. O que acontece fisicamente quando vocé evita que a régua gire de-
vido ao peso do objeto?

4. O que se pode concluir quanto ao sentido do forgue exercido pelo
peso e o sentido do forque que vocé deve exercer sobre a régua pa-
ra manté-la em equilibrio?

5. O torque é uma grandeza fisica vetorial? De que maneira este ex-
perimento mostrou isso?

6. Calcule o torque exercido pela forca peso para pelo menos trés po-
si¢des diferentes sobre a régua (trés bragcos de alavanca diferentes).
Para isso iremos desprezar a massa da régua e considerar o angulo

de aplicacdo da forca ©=90°, isso reduz nossa expressdo para T =

r.F. Para os célculos vocé deve utilizar as unidades metro e newton
para o braco de alavanca e a forca, respectivamente.

Trabalho em grupos — 1° ano Tema: Torque
Professor Supervisor: Rafael Brandao Professor estagiario: Daniel Flach
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Apéndice G
$
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 60
UFRGS COLEGIO DE APLICACAO V
UNIVERSIDADE FEDERAL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA s

QUESTOES PARA O METODO IPC (Instrugdo pelos colegas)
Turma 92 Data: 07/06/2014
Tema: Varidveis da rotacdo, Inércia rotacional, Conserva¢do do momentum angular e Torque.

Questao 1: Observe a figura. Com base na sequencia de eventos apresen-
tada nos quadros, é correto afirmar que:

A quantidade de movimento do sistema nio se conserva.
A quantidade de movimento inicial € maior que a final.
A quantidade de movimento final € maior que a inicial.
A quantidade de movimento do sistema € conservada.
Nenhuma das alternativas.

opo o

Figura retirada da pagina :
http:/ /devildinosaur.blogspot.com.
br/2013_02_01_archive.html

Questao 2: O Chapolin Colorado, apés tomar uma pilula de nanico-
lina repousa sobre um disco que gira com uma frequéncia f. Manten-
do esta frequéncia o Chapolin avista o barril do Chaves uma vez a
cada 4 segundos, ou seja, o periodo do movimento € igual a 4 segun-
dos. Se quisermos que o Chapolin aviste o barril uma vez a cada
segundo, o que deve acontecer com a frequéncia do disco?

a. A frequéncia deve ser quadruplicada. .
. o Imagem adaptada da pagina:
b. Afrn equencia deve ser tnphcada. http://www.jogosdocartoon.com/jogos-do-chaves-em-
c. A frequéncia deve ser duplicada. desenho-animado-para-jogar-gratis/
d.

Nenhuma das alternativas.

Questao 3: Dois pontos, A e B, situam-se sobre uma roda a respectivamente
4 cm e 7 cm do seu eixo de rotagao.

Pode-se dizer que:

O periodo de B € maior que o periodo de A.

A frequéncia de A € menor que a frequéncia de B.
A velocidade angular de B é maior que a de A.

A velocidade angular de A € igual a de B.

o o




e. As velocidades tangenciais de A e B sdo iguais.
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Questiao 4:Uma joaninha estd a meio caminho entre o eixo de rotacdo e a borda de um disco de vinil. O

que acontecera com sua velocidade tangencial se a taxa de rpm for dobrada?

A velocidade tangencial permanecerd a mesma.
A velocidade tangencial também ird dobrar.

A velocidade tangencial diminuird pela metade.
A velocidade tangencial ird quadruplicar.
Nenhuma das alternativas.

opo o

Questao 5: Sobre um disco de vinil que é mantido a uma frequéncia angular de 33rpm encontram-se duas
joaninhas. A joaninha A estd situada a uma distancia r do centro e a joaninha B a uma distancia 2r. E cor-
reto afirmar que a velocidade angular de A é a de B, a frequéncia angular de A é a

de B e a velocidade tangencial de A é ade B.
Qual das alternativas abaixo preenche corretamente os espacos em branco?

Maior que — maior que — duas vezes maior que.
Menor que — menor que — duas vezes menor que.
Igual — maior que — igual.

Igual — igual — duas vezes maior que.

igual- igual — duas vezes menor que.

opo o

Questao 6: Considerando um ldpis que pode ser posto a girar em relacdo os eixos de rotacdo representa-
dos na figura, € correto afirma que o 1dpis possui menor momento de inércia em qual(ais) das posicoes:

A
| C
a) Apenas A. o Ao
S —————] S —————")
i B '
b) Apenas B. " al ;
_—— B = ——————— 1 R )
c¢) Apenas C. :
Imagem retirada do livro Fisica Conceitual — Paul Hewitt — 9° edi¢do
d) Apenas D.
e)AeC.

Questao 7: Um homem girando sobre uma plataforma giratéria com baixo
atrito, como mostra a figura, possui momentum angular L, inércia rotacional I e
velocidade angular w. Em um instante qualquer ele aproxima seus bracos do
corpo. Considerando que nenhum torque externo atue sobre o sistema, € correto
afirmar que:

=
Imagem retirada do livro Fisica
Conceitual — Paul Hewitt — 9° edi¢do
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a) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional diminuem.

b) A taxa de rotacOes permanece a mesma, pois 0 momentum angular € conservado.
c) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional aumentam.

d) A taxa de rotacOes diminui e a inércia rotacional aumenta.

e) A taxa de rotagdes aumenta e sua inércia rotacional diminui.

Questao 8: Uma bailarina inicia um movimento de rotacdo com os bragos abertos e
uma das pernas estendida, como ilustra a figura. Em um determinado instante ela
aproxima os brago e as pernas, o que faz com que sua inércia rotacional diminua para
um ter¢o em relacdo a situagao inicial. Considerando que hé conservagao da quantida-
de de movimento, o que deve acontecer com sua velocidade angular?

a) A velocidade angular permanece constante. ) _
Imagem retirada da pagina:

b) A velocidade angular aumenta duas vezes. http://www.123rf.com/stock-p
¢) A velocidade angular aumenta trés vezes. hoto/prima_ballerina html
d) A velocidade angular aumenta um terco em relagdo a situagdo inicial.

e) A velocidade angular diminui para terco em relagdo a situagcdo
inicial.

Questao 9: Na situagdo representada na figura, ambas as latinhas
possuem a mesma massa € a mesma quantidade de grampos de papel
acoplados.

Sobre o sistema sdo feitas as seguintes afirmacgdes:

I-A latinha de cima ird adquirir maior velocidade angular.

II- A latinha de baixo possui menor inércia rotacional.

ITI- A latinha debaixo possui maior inércia rotacional, o que faz com
que seu giro seja mais lento.

Imagem retirada do livro Mecanica 1 - GREF

Estdo corretas:

a) Apenas a L.

b) Apenas a Il

c¢) Apenas a III.

d) Apenasaleall.
e)Apenas ale alll

Questao 10: O que um torque tende a produzir sobre um objeto?
a) Variacdo na sua quantidade de movimento linear.

b) Variacdo na sua quantidade de movimento angular.

c¢) Conservagao da sua quantidade de movimento linear.

d) Conservacao da sua quantidade de movimento angular



93

e) Nenhuma das alternativas.

Questao 11: A figura ao lado representa uma gangorra cujo comprimento total ¢ de 4 m. Uma caixa de
massa M € colocada a 1 m de distancia do eixo de rotacdo. A que distancia do eixo deve ser colocada uma
segunda caixa de massa m, para que a gangorra fique em equilibrio? (dados: M = 2m)

Assinale a alternativa que melhor represente a posi¢ao da caixa menor para que haja equilibrio:

a) Posicdo A;

[==——2Mm —— - - l———— am——---

=]

b) Posicdo B;

¢) Posicao C;

d) Posicao D; S - om—— fm——2m —— - R am—— -

e) Nenhuma das alternativas.

>
>

S
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Apéndice H

g‘" UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS COLEGIO DE APLICACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

AVALIACAO DE FiSICA 1° ANO

Professor titular e supervisor de estagio: Rafael Brandao Professor estagiario: Daniel Flach
Nome: Turma: 92
Data: 14/06/2014 Nota: .

Contetido: Varidveis do Movimento de Rotagdo; Momento de Inércia; Conservagdo da Quantidade de Movimento Angular; Torque

Leia com calma e muita atengdo aos enunciados. Responda com clareza e descreva seu raciocinio. Boa prova. ©

Questao 1) Por que o ato de dobrar as pernas durante uma corrida lhe possibilita
movimentar as pernas para frente e para trds mais rapidamente?

Questio 2) Considere uma bicicleta com rodas de 2m de circunferéncia. Qual a veloci- .\ . comedora dobrando as
dade linear da bicicleta quando as rodas descrevem uma rotagdo por segundo? pernas durante a corrida. Fonte: Fisica

Conceitual, Hewitt

Questao 3) Um homem girando sobre uma plataforma giratéria com baixo atrito,
como mostra a figura, possui momentum angular L, inércia rotacional / e velocidade
angular w. Em um instante qualquer ele aproxima seus bragos do corpo. Considerando
que nenhum torque externo atue sobre o sistema, € correto afirmar que:

a) A taxade rotacdes e a inércia rotacional diminuem. Figura 2: retirada do livro
b) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional aumentam. Fisica Conceitual — Paul
c) A taxa de rotacdes diminui e a inércia rotacional aumenta. Hewitt =97 edigao

d) A taxa de rotagdes aumenta e sua inércia rotacional diminui.

e) A taxa de rotacdes permanece a mesma, pois 0 momentum angular € conservado

Questao 4) Na situacdo representada na figura 3, ambas as latinhas possuem a mesma
massa e a mesma quantidade de grampos de papel acoplados. As latinhas estdo ligadas
por um atilho ( borracha de dinheiro). Inicialmente a borracha € torcida mantendo-se
uma latinha parada e girando a outra em um sentido qualquer. Quando ambas as latinhas

ficam suspensas por um corddo, observa-se que o sistema comega a girar. ﬁ‘v“i‘;ra 131ec arr‘:;;adal a©
Leia as afirmagoes feitas sobre o movimento do sistema representado na figura e  GREF

assinale V para verdadeiro e F para falso nas lacunas abaixo.

() As latinhas adquirem rota¢do no mesmo sentido.

() As latinhas adquirem rotagao em sentidos contrarios.

() A latinha de cima ird adquirir maior velocidade angular.

() A latinha de baixo possui menor inércia rotacional.

() A latinha de baixo possui maior inércia rotacional, o que faz com que seu giro seja mais lento.

~ . . . . . R — 3m _.n_: 1,5m i
Questao S) Considere a gangorra em equilibrio na figura 4. Suponha que a menina a @ ? -

esquerda ganhe subitamente 50N de peso segurando um saco de magds. Onde ela

o5s

250N &
500N
Fig. 4: Na figura a gangorra estd em
equilibrio, nenhuma rotagdo é causada
quando o torque resultante é nulo.
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deve sentar-se a fim de manter a gangorra em equilibrio, considerando que o menino ndo altere sua posi¢ao.

Apéndice I
[ Y GABARITO DA AVALIACAO DE FiSICA 1° ANO
UFRGS
ST Froval
Questao 1)

RESPOSTA: Porque quando dobramos as pernas, estamos aproximando parte da massa ao eixo de rota-
¢do, localizado na regido do quadril. Nesta situa¢do, a inércia rotacional das pernas diminui, o que confere

maior facilidade em adquirir movimento de rotagdo. Ou seja, € possivel movimenta-las mais rapidamente.

Questao 2)

RESPOSTA: Esta questao pode ser respondida conceitualmente, basta pensar que se a roda possui 2 m
de circunferéncia, quando ela realizar uma volta completa, terd se deslocado 2 m. Se a roda realiza uma
rotacao por segundo, ou seja, uma volta completa por segundo, entdo a cada segundo ela anda 2 m. Logo,

sua velocidade sera de 2 m/s.

Ou ainda podemos resolve-la matematicamente. A frequéncia do movimento foi dada, o raio da roda pode
ser calculado a partir do comprimento da circunferéncia (2 m), que também € dado. Depois disso basta
substituir estes valores na equacdo que relaciona as varidveis f e R com a velocidade linear v (a saber, a

eq. 1, logo abaixo):

1 rotacao 1
f=-""22="C oulHz
1s S

C=2nmR se C=2m, entdo: 2 =2mR

2 1
Isolando R, temos:R = — = —m
2m T
Equagao que relaciona velocidade linear com fe R: v =2nRf (eq.1)

1
(s)

v=2(2)

1
v= Zn;(m).
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Questao 3) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional diminuem.

a) A taxa de rotagdes e a inércia rotacional aumentam.
b) A taxa de rotagdes diminui e a inércia rotacional aumenta.
—> ¢) A taxa de rota¢des aumenta e sua inércia rotacional diminui.
d) A taxa de rotagdes permanece a mesma, pois 0 momentum angular é conservado.

Questio 4)

(F) As latinhas adquirem rotacao no mesmo sentido.

(V) As latinhas adquirem rotacao em sentidos contrarios.

(V) A latinha de cima ird adquirir maior velocidade angular.

(F) A latinha de baixo possui menor inércia rotacional.

(V) A latinha de baixo possui maior inércia rotacional, o que faz com que seu giro seja mais lento.

Questao 5)

RESPOSTA: Na situacdo ilustrada na figura 4, a gangorra sé se mantém em equilibrio quando o torque

causado pelo peso no menino € igual, em mddulo, ao torque causado pelo peso da menina.

O médulo do torque causado pelo peso do menino é:

Tmenino = Tmenino- Pmenino- sent

Podemos afirmar que nesta situacdo 8 = 90° de modo que sen 6 = 1, assim, podemos calcular o médulo

do torque causado pela forca peso sobre o menino pela expressao:

Tmenino = 1,5m .500 N = 750 (N.m)

O moédulo do torque causado pelo peso da menina na situacao 1, é:

Tmenina = "menina- Pmenina- senf

De forma andloga ao passo anterior, podemos afirmar que nesta situagdo 8 = 90° de modo que sen 8 =

1, assim, podemos calcular o médulo do torque causado pela forca peso sobre a menina:

Tmening = 3 M .250 N = 750 (N.m)
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Ou seja, na situacao de equilibrio: Tyenino = Tmenina = 750 N.m

Na situacdo 2, 0 menino permanece no mesmo lugar, logo o toque causado pelo peso dele, continua igual

a750 N.m

Ja a menina, tem um acréscimo de 50N devido ao saco de macas, o que faz com que a forca peso sobre
ela seja de 300N, a distancia da menina em relagc@o ao eixo de rotagcdo, deve diminuir, de modo que o mo-
dulo do torque causado pelo peso sobre ela, seja igual aos 750 N.m causado pelo peso sobre o menino.

Mas, qual deve ser a nova distancia?

Na situacdo 2, temos:

Prenina = 300 N, Tmenina = 750 N.m (para manter o equilibrio)
Considerando 8 = 90°, temos: Tmenina = T Pmenina

750 N.m=7r.300N

750 N.m
300N

r=2,5m

=T

RESPOSTA FINAL: A menina deve sentar-se a uma distancia r = 2,5 m em relacio ao eixo de rota-

c¢do, afim de manter o equilibrio na gangorra.
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Apéndice K

COLEGIO DE APLICACAO - UFRGS TURMA 92
PROFESSOR ESTAGIARIO: DANIEL FLACH

CRONOGRAMA DE ESTAGIO
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PROFESSOR DA DISCIPLINA: RAFAEL BRANDAO
LOCAL: SALA 124 HORARIO : 10h40min — 12h10min

Aula |Data Contetddo(s) a serem trabalhado(s) | Objetivos de ensino Estratégias de Ensino
-Apresentacdo geral
-Identificar as varidveis envolvidas no movimento PR S .
) de rotagio Serd utilizada a plataforma giratéria para analisar as grandezas en-
- Velocidade angular, ’ volvidas no movimento de rotagao.
le2 |07/05/14 anci - Descrever matematicamente as varidveis de rota- L . ~
-Frequéncia angular, ¢do Depois utilizaremos o IPC para medir a compreensio da turma.
- Periodo, posi¢do angular,
- Analisar o movimento de rotagdo e sua relagdo
com a massa do objeto que se pretende girar;
-Quantidade de movimento angu- . . . .
1z?r' g -Definir o conceito de quantidade de movimento
’ angular; Demonstrag@o sobre inércia rotacional utilizando diferentes objetos.
3ed | 14/05/14 Inércia de rotacdo ; 5
’ B .De.rnops~trar que para o mov1m§nt0 de rotag.ao, 4| Trabalho em grupos envolvendo o conteido abordado em aula.
distribuicdo de massa do sistema interfere na inér-
cia rotacional,
.. . . . Apresentacdo de situa¢do problema:
-Definir o conceito de quantidade de movimento P ¢ §0P
Principio da Conservagao da angular e sua conservagao; . .
5e6 |28/05/14 P § Video dos Simpsons;

quantidade de movimento angular

- Demonstrar através de experimentos a conserva-
¢do da quantidade de movimento angular e a rela-

Discussdo dos conceitos;
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¢d0 entre as varidveis envolvidas;

- Apd6s o experimento serd feita a andlise da ex-
pressdo matemdtica para o momentum angular
L=I.w» bem como a discussdo da unidade desta
grandeza.

Utilizacao da plataforma giratéria (acho que ndo vai ser possivel);
Experimento a ser realizado em grupo:

Acoplar duas latinhas a uma borracha para estudar a conservagao do
momentum angular.

Revisdo do conteddo,

-Breve revisdo do conteddo sobre varidveis de
rotagdo e conservagdo de L;

Utilizaremos o IPC para revisdo dos tépicos na primeira parte da
aula.

7e8 [04/06/14 Discussio sobre torque acompanhado de um pequeno trabalho a ser
Torque . . entregue.
q -Introduzir o conceito de Torque; £
Experiéncia utilizando régua e massa mével.
Revisar os conceitos trabalhados na tdltima aula.
Conclusao da atividade sobre . Apresentacdo de slides com ilustragdes que auxiliem na resolucao
09e . . Calcular o Torque de uma for¢a para diferentes p ¢ goesdq ¢
torque e revisdo dos topicos abor- Lo dos problemas.
10 pontos de aplicacdo.
07/06/14 | dados.
% Resolucdo de problemas da lista de exercicios. Discussdo sobre as questdes do trabalho e comentérios sobre as res-
postas.
-Varidveis de rotagdo; - destacar aspectos importantes a serem estudados.
-Momento de Inércia; -Tirar ddvidas dos alunos com rela¢do ao conteudo. e A . .
11/06/14 Utilizacdo da experiéncia das latinhas sobre momentum angular e do
g € -Conservagcdo da Quantidade de | -Resolver problemas da lista, dos trabalhos e pro- experimento das réguas sobre torque;

Movimento Angular,;

-Variagdo da quantidade de mo-
vimento angular — Torque.

blemas adicionais que reforcem aspectos importan-
tes da matéria.

Resolucdo de problemas no
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13e
14

14/06/14

Prova

Avaliar a compreensdo sobre os tépicos desenvol-
vidos ao longo dos encontros.

Avaliacdo escrita.

*A aula do dia 07 de junho sera realizada em trés periodos, iniciando as 09h30min e terminando as 12h10min.
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Apéndice L

Slides apresentados nas aulas 1 e 2:

W= L°

ol Tépicos a serem frabalhados

T :

COISAS QUE
Gl RAM o Momento de Inércia;

o As Varidveis do Movimento Circular;

o Conservag&@o do Momentum Angular;

o Variagd@o do Momentum Angular.

Questiondrio sobre atitudes em
relacdo a Fisica

Vocé gosta de Fisica? Comente suaresposta.

Questiondrio sobre atitudes N .
» Gostam de Fisica: » N&o gostam de Fisica:

N e
em relagdo a Fisica 13 alunos, aproximadamente 45% | 3 luncs, oproximadamente 10% da
da turma turma.

» Gostam “mais ou menos” de | N&o opinaram:
Fisica: 2 alunos, aproximadamente 7% da
+ 3
11 olunocs, aproximadamente 38% wme

da turma

{ {
I I

“Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenga.
» Algumas respostas:

“Néo tivesse matemdtica”.

Gostam de B o — ‘ 1

‘o Gostam mais \"N’
Roeg oumenosde NGO gostam 5 ’
Fisica de Fisica N&o
Opinaram




I

“Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenca.

» Algumas respostas:

“Tivesse mais experimentos”;

Quais dificuldades vocé ter ao estudar Fisica?

» Asdificuldades mais recorrentes:

*Dificuldade na visualizagdo dos problemas;

Quais dificuldades vocé cost ter ao estudar Fisica?
» As dificuldades mais recorrentes:
*Matemética; *A quantidade de material; t .

I

Avaliacdo

» Participagdo e frequéncia » Trabalhos (individuais ou em
em aula; grupo);
» Lista de exercicios: » Prova escrita.

L Eaphque & Primewa
e de Newlos con

—

Como buscaremos resolver
estes problemas?

Desenvolveremos as atividades utilizando recursos
diferenciados: ¥

o Demonstragdes experimentais;

o Simulagdes computacionais;

o Trabalhos em grupo;

o Utilizag&o do Método de Instrug&o pelos Colegas —
Peer Instruction.

s palavras,

N

O que ja estudamos ao longo destas semanas?

“Conservagdo dos movimentos™:
(para um sistema isolado)

Fia

N

O que ja estudamos ao longo destas semanas?

*Coisas que se deslocam”:
Por exemplo:

O]é@;é\

ANTES

@%wgﬂo

e

o)

N

O que ja estudamos ao longo destas semanas?

“Trombadas™:

.=

104
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Varidveis envolvidas no movimento linear: Serd que todos estes principios fisicos também
se aplicam as coisas que giram?

Para compreendermos os principios fisicos estudados até
aqui, utilizamos algumas varidveis.

Para descobrirmos isto, iremos analisar mais
detalhadamente as varidveis envolvidas no

Velocidade (grandeza fisica vetorial): movimento de rotacdol!
gdol!

Massa (grandeza fisica escalar);

E desta forma chegamos & expressdo matemdatica para a
quantidade de movimento linear:

— —

As Varidveis da Rotacdo ‘ As Varidveis da Rotacdo

o Deslocamento angular; i oNo quadro foram feitas as demonstragdes das
equagdes para velocidade angular, velocidade
tangencial, periodo e frequéncia e como estas
grandezas relacionam-se entresi.

Em caso de duvidas procurem-me!

o Velocidade angular;

o Frequéncia angular;

o Utilizando uma roda de bicicleta, demonstramos
o Periodo; cada um dos tépicos na pratica.

L B
l
Peer Instruction ou Instrucdo pelos Colegas

(IpC)

Importante:

» Cada alunc receberd S cartdes de respostasidentificadoscomas
letras A, B, C, D e E, referentes aositens daos questdes a serem
respondidas.

Questoes de
revisdo

v

Conferirc nimero de cartdes.

v

N&o conversarscbre sua resposta antes da votagdo;

v

Formularum raciocinio antes de responder cada questdo, a

Variéveis derotagdo. p b e
resposta € individual no primeiro momento;

v

Na heora da votagaoe, respeite a contagem e lembre-se de ndo
espior as respostas dos colegaos.

v

Ac final da atividade, devolvam os cartées ac professor.

N

O Chapolin Colorado, apés tomar uma pilula de nanicolina repousa
sobre um disco que gira com uma frequéncic f. Mantendo esta
frequéncia o Chapolin avista o barril do Chaves uma vez a cada 4
segundos, ou seja, o pericdo do movimento € igual a 4 segundos. Se
quisermos que ¢ Chapolin aviste o baril umo vez o cada segundo, ©
que deve acontecercoma frequéncic do disco?

Perguntateste:
9 Pergunta teste 2:

Observe a figura. Com base na seq ia de 1t pr nos Qv
& correto afirmar que:

a) Aquontidode de movimento do sistema
ndose conserva.

b) A guantidode de movimento inicial €
maicr que afinal.

c) A guontdode de movimento final é
maicr que ainicial.

a) Afrequéncia deve serquadruplicada.

d) Aguontidode de movimento do sistema b) Afrequéncic devesertriplicada.

€ conservada.

c) Afrequéncio deveserduplicada.
e) Nenhuma dos alternativos.

d) Nenhuma das alternativas.
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. ]
l

Dois pontos, A e B, situvam-se sobre uma roda a respectivamente
4 cm e 7 cm do sev eixo de rolacdo.

Pode-se dizerque:

a) O pericdode B € maicrque o pericdo de A.

b) Afrequéncioc de A é menor que o frequénciade B.
c) A velocidade angularde B € maior que c de A.
d) A velocidade angulorde A éigual o de B.

e) As velocidadestangenciaisde A e B sdo iguais.

Sobre um disco de vinil que é tido a uma frequénci lar de
33rpm e duas joaninhas. A joaninha A eslé sitvada a
uma distancia r do cenlro e a joaninha B a uma distancia 2r. E
correto afirmar que a velocidad: lar de A é adeB a

frequéncia angular de A é a de B e a velocidade

ialde A é adeB.

Qual das alternativas abaixe preenche coretomente os espagos
em branco?

a) Maicrque - maicr que — duas vezes maiorque.
b) Menor que — mencr que — duas vezes menorque.
c) lgual - maior que -igual.

d) Igual -igual - duas vezes maior que.

e) igual-igual-duas vezesmencrque.

GABARITO :

1-d
2-a
3-d
4-b
5-e

l

P

enlre o eixode rolagcdo e a

"

Uma joaninha estd a meio
borda de um disco de vinil. O que
tangencial se a taxa de rpm for dobrada?

a) A velocidade tangencial permanecerd c mesmao.
b) A velocidade tangencialtambémiré dobrar.
c) A velocidade tangencial diminuiré pela metade.
d) A velocidade tangencialiré quadruplicar.

e) Nenhuma das alternativaos.

L |
l

Sobre um disco de vinil que é tido a uma frequé lar de
33rpm hr duas joaninhas. A j inha A estd sitvada a
uma distancia r do cenlro e a joaninha B a uma distancia 2r. E
correto afirmar que a velocidad lar de A é adeB, a
frequénci lar de A é a de B e a velocidade

tang ialde A é adeB.

Qual das alternativas abaixc preenche coretomente os espagos
em branco?

a) Maicrque - maicr que — duas vezes maiorque.
b) Menocr que — mencr que - duas vezes menorque.
) Igual - maior que -igual. <>
d) Igual -igual - duas vezes maior que.

e) igual-igual-duas vezesmencrque.

|
l

Referéncias
hitp://phet.colorado.edu/pt _BR/simulation/
torque
Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual - 8°
Edigdo

GREF, Grupo de Reelaboragdo do Ensino
de Fisica, USP




0s gitos tambenm se

conservam

Nas rotagdes também
existe wuma lei de
conservagao do

movimento,

ANEXO 1

Os incriveis potinhos girantes

Agora nds vamos produzir movimentos de rotacdo em algumas montagens feitas com potinhos de
filme fotografico. Essas montagens simulardo situagdess reals, como um liquidificador e um do toca-
discos que estaremos discutindo. A kléla € tentar "enxergar” a conservagdo da quantidade de

movimento também nas rotagdes.

material necessario monte 0 equipa
1° ETAPA:
Una dois potinhes pelo _fita |
l@ fu':'do c:mpof'ife od:ﬂvc. J‘“ &
Prenda-os a um \
desha | | barbante. o Y
2° ETAPA: /
Monte outro conjunto "
igud. .
Una o primeiro através eléstico—""¢
do eldstico D D)
« € pensando sobre elas!
Para cada uma das duas experiénclas, tente
responder as perguntas abaixo:

Torga bem o eldstico,

segurando os potinhos.

; Solte os potinhos de cima
¢ de baixo a0 mesmo

% tempo, deixando -os girar
livremente.

Com o eldstico
desenrolado e os potinhos
parados e livres, dé

um giro repentino e suave
apenas nos potinhos de
baixo.

Logo no inicio dos movimentos, compare o
movimento dos potinhos de cima com o
dos potinhos de de baixo, respondendo:

Eles tém a mesma velocidade?
Eles ocorrem ao mesmo tempo?

Eles sdo movimentos em um mesmo sentido?

Vocé consegue “enxergar” alguma
conservagdo de quantidades de
movimentos nestas duas experiéncias?

Expliquel
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