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1. Introducao

Este trabalho relata o meu periodo de estagio supervisionado, disciplina obrigatéria para a
conclusao do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Consiste em trés etapas: a observacdo da rotina escolar e monitoria, o planejamento das aulas ¢ a
regéncia.

Meu estagio foi em uma turma de primeiro ano do ensino médio. A escola onde realizei o estagio
foi o Colégio de Aplicagdo UFRGS, situado no campus do Vale, Av. Bento Gongalves, 9500, em
Porto Alegre, RS. A escolha dessa escola se deve a proximidade ao campus do Vale, sendo rapido o
acesso. Também por eu ja conhecer a rotina dessa escola, pois ja havia feito 14 horas-aula de
observacdo, um semestre antes, para disciplina de Projetos de Desenvolvimento em Ensino de
Fisica. Nesta escola a perspectiva dos professores em relagdo ao ensino ¢ diferente das outras
escolas publicas, pois eles, os professores, sdo mais otimistas e entusiastas. Eu considerava
relevante realizar o meu estagio em docéncia com este espirito.

No planejamento, tentamos elaborar aulas com metodologias diversificadas, tentando evitar, sempre
que possivel, uma abordagem tradicional, ou seja, o professor como ator da aula expondo o
conteudo e os alunos observando passivamente. Para isso, fizemos uso do método Peer Instruction,
ou Instrucdo pelos Colegas (IpC), que serd explicado com mais detalhes na secdo 2.2, além de
praticas experimentais em grupos € demonstragcdes em aula.

Na primeira parte do trabalho, o capitulo 2, ¢ descrita a fundamentagao tedrica que norteou o
planejamento das aulas, bem como as metodologias e estratégias utilizadas no seu desenvolvimento.
Foi utilizada a concepcao da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que enfatiza o
conhecimento prévio do aluno.

O capitulo 3 trata do relato do periodo de observagdo e monitoria, que antecede o periodo de
regéncia. Nesse capitulo faremos a caracterizagdo da escola, a caracterizagdo dos professores
observados ¢ as transcricoes das anotacdes feitas durante as observacdes das aulas. Foram
observadas ao total de 26 horas-aula, ou 26 periodos de aula, em turmas de primeiro, segundo e
terceiro ano do ensino médio e da EJA — Educac¢ao de Jovens e Adultos.

O capitulo 4, mostra os planos de aula seguidos dos relatos das suas aplicagdes, os relatos de
regéncia, € as observagdes sobre as modificagdes dos planos. Foi necessario fazer modificagdes on
line, durante a aplicagdo dos planos. Ao total, foram 14 horas-aula ou 14 periodos de regéncia. Os
planos e relatos de regéncia estdo elencados na ordem cronologica em que ocorreram, plano de aula
seguido do relato de sua aplicagdo.

Por ultimo, no capitulo 5, faremos uma conclusdo sobre a atividade de estagio, as dificuldades
encontradas e uma reflexao final.



2. Fundamentacao Teoérica

O topico, ou unidade de Fisica desenvolvida, foi definido durante o periodo de observacdo e
monitoria, em conjunto com o professor regente da turma (o supervisor do estagio) e os estagiarios
que assumiriam as outras duas turmas de primeiro ano da escola. Decidimos desenvolver um topico
sobre o movimento de rotacdo em que abordariamos o conteido das varidveis envolvidas no
movimento de rotagdo, a inércia rotacional, a conservacao da quantidade de movimento angular e a
variagdo da quantidade de movimento angular, torque. Apo6s definido o assunto e o cronograma das
aulas, cada estagidrio trabalhou no seu planejamento individualmente. O planejamento e as aulas
foram distintos para cada turma.

Tentamos elaborar aulas com dindmicas e praticas diversificas, evitando uma abordagem tradicional
de ensino em que somente o professor ¢ ator nas aulas, expondo o contetdo e enchendo o quadro de
equacdes, enquanto os alunos copiam e prestam atengdo. No Colégio de Aplicagdo da UFRGS ¢
utilizado o livro do GREF' como livro de apoio aos professores. A abordagem conceitual proposta
no livro do GREF ¢, por si, diferenciada dos demais livros de ensino médio. Nela, o conteudo de
Fisica ¢ iniciado com o estudo do movimento linear e angular, seguido pela dinamica e somente no
final ¢ abordado o conteido de cinematica, com as equacdes horarias do movimento. As questdes
proposta no livro do GREF tem maior énfase na argumentagao e aprendizagem conceitual da Fisica.
O livro também traz propostas de atividades experimentais, algumas das quais foram utilizadas nas
aulas, como a pratica descrita no APENDICE 7 — Roteiro de Experimento — Os Giros Também se
Conservam. Além do livro do GREF, utilizamos alguns exercicios e praticas propostas no livro
Fisica Conceitual, de Paul Hewitt. Assim sendo, ndo foi dificil cumprir nossas intengdes iniciais no
planejamento. Nos planos de aula fizemos uso de demonstragdes, praticas experimentais em grupo,
método IpC e aulas dialogadas.

Os planos de aula foram elaborados apds a aplicagao de um questionario para medir as intengdes da
turma sobre a disciplina de Fisica (ver APENDICE 1 — Questionario sobre as Inten¢des da Fisica).
A aplicagdo desse questionario facilitou o planejamento, pois foi possivel saber previamente o que
os alunos esperavam das aulas. Conhecendo suas intengdes, nos empenhamos em trazer para as
aulas problematiza¢des coerentes com os interesses dos alunos. Esta foi, na minha opinido, a tarefa
mais dificil do estagio. Trazer algo do cotidiano dos alunos, que envolvesse os fenomenos fisicos
que estudariamos. Apoiei as problematizagdes no contexto esportivo, visto que uma grande parte
demonstrou interesse em esportes. Também trouxe questdes sobre o efeito de bola curva numa
jogada de futebol, pois seria interessante uma abordagem de Fisica em uma partida de futebol com a
proximidade da Copa do Mundo de 2014,

As observagdes feitas previamente na turma em que assumiriamos a regéncia serviram de modo
investigativo para saber quais conhecimentos os alunos possuiam, o que eles estavam aprendendo e
o que eles precisariam aprender para que pudéssemos nortear o planejamento das aulas.

Uma vez que o problema organizacional substantivo (organizag¢do dos conceitos
organizadores bdsicos de uma dada disciplina) esta resolvido, a atengdo pode ser
dirigida aos problemas organizacionais programdticos envolvidos na apresenta¢do
e no arranjo sequencial das unidades componentes. Aqui, hipotetiza-se, varios

1  GREF ¢ um Gupo de Reelaboragido do Ensino de Fisica composto por professores da rede estadual de ensino de Séo
Paulo e coordenados por docentes do Instituto de Fisica da USP. E possivel acessar o material disponibilizado pelo
grupo no site http://www.if.usp.br/gref/.

2 O meu ultimo dia de regéncia, o dia da avaliacdo dos alunos, foi 0 mesmo dia da abertura da Copa do Mundo da
FIFA 2014, com jogo da selecdo brasileira. A prova ocorreu pela manha e o evento de abertura da Copa, no final da
tarde.



principios relativos a programagdo eficiente do conteudo sdo aplicaveis,
independente da drea de conhecimento (AUSUBEL apud MOREIRA e
OSTERMANN, 1999)

Os planos de aula foram elaborados de acordo com a fundamentacdo tedrica da aprendizagem
significativa proposta por David Ausubel, que sera feito detalhada na se¢do a seguir.

2.1. Aprendizagem Significativa de Ausubel

A teoria proposta por David Ausubel tem como conceito principal a aprendizagem significativa.

Para que ocorra uma aprendizagem significativa ¢ necessario que o conceito ensinado interaja
significativamente, “faca sentido”, com os conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz.
O conceito central da teoria de Ausubel é o da aprendizagem significativa, um
processo através do qual uma nova informag¢do se relaciona, de maneira ndo-
arbitraria e substantiva (ndo literal), a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo. Isto é, neste processo a nova informacdo interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou

simplesmente “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende.
(MOREIRA e OSTERMANN, 1999)

Os “subsungores” sao conhecimentos prévios que ancorardo o novo conhecimento. A aprendizagem
significativa ocorrerd a partir da interacdo dos conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do
sujeito (os subsungores) com o conhecimento novo e resultard na assimilagdo do novo conceito,
modificado pelo que ja existia.
Ha, pois, um processo de interagdo, através do qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material servindo de ancoradouro, incorporando-

o e assimilando-o, porém ao mesmo tempo, modificando-se em fung¢do dessa
ancoragem. (MOREIRA e OSTERMANN, 1999)

A aprendizagem significativa se contrapde com a aprendizagem mecanica, ou automatica. Um
exemplo de aprendizagem mecanica, no estudo da Fisica, ¢ a memorizacao de formulas, em que o
aluno sabe a formula, mas na hora da prova ndo consegue resolver os problemas que nao sejam para
aplicar a formula de maneira explicita. Ele decorou a formula, mas ndo compreendeu a relacao entre
o0s termos que a compdem.
Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e mecanica
como sendo uma dicotomia, e sim como um continuum. Por exemplo, a simples
memoriza¢do de formulas situar-se-ia em um dos extremos desse continuum (o da
aprendizagem mecanica), enquanto que a aprendizagem de relagdes entre conceitos

poderia estar no outro extremo (o da aprendizagem significativa). (MOREIRA e
OSTERMANN, 1999)

Quando o sujeito ndo possuir conhecimento prévio necessario para a aprendizagem do novo
conteudo, pode-se fazer uso de organizadores prévios. “Os organizadores prévios sdo os materiais
introdutorios apresentados em nivel mais alto de abstracdo, inclusividade e generalidade antes do
material a ser aprendido em si.” (ARAUJO, 2005). Um organizador prévio pode ser uma analogia,
ou um exemplo relacionado com o conteudo, pode ser uma aprendizagem mecanica como decorar a
tabuada. Para existir uma aprendizagem significativa, deve haver a relagdo do novo conceito com
ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, os organizadores prévios funcionam



como “pontes cognitivas” neste processo. (ibid, p. 62)

A interagdo do conhecimento novo com os subsungores presentes na estrutura cognitiva do
individuo pode ocorrer por dois processos diferentes mas relacionados, chamados de diferenciagdo
progressiva e reconciliagdo integrativa.

Quando um novo conceito ou proposicdo é aprendido por subordinacdo, i.e., por

um processo de intemcda e ancoragem em um conceito Subsuncor, este também se

modifica. A ocorréncia desse processo uma ou mais vezes leva a uma diferencia¢do

progressiva do conceito subsun¢or. (AUSUBEL apud MOREIRA ¢ OSTERMANN,
1999, p. 55).

Quando o novo conhecimento se relaciona com os subsungores reorganizando-os de maneira a
adquirir novos significados, chamamos de reconcilia¢do integrativa. Nos casos em que sdo
utilizados organizadores prévios antes do novo conhecimento ser apresentado, os dois processos
estdo envolvidos. Primeiramente temos diferenciagcdo progressiva apoiada no organizador prévio, e
por fim a reconciliagdo integradora, quando o sujeito consegue relacionar o novo conceito com as
informagdes disponiveis na sua estrutura cognitiva.

Para Ausubel, uma das condi¢cdes para que ocorra aprendizagem significativa ¢ que o aprendiz
esteja predisposto em participar de maneira substantiva e ndo-arbitraria do processo de
aprendizagem, do contrario tanto o processo de aprendizagem quanto a aprendizagem em si serd
mecanico. A outra condi¢do ¢ que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo, isto
¢, que seja potencialmente relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira ndo-arbitraria e
nao-literal.

2.2. Peer Instruction — Instrugcao pelos Colegas (IpC)

Foi utilizado, em algumas aulas, o método Peer Instruction, ou em uma traducao livre Instrucdo
pelos Colegas (IpC), “que pode ser descrito como um método de ensino baseado no estudo prévio
de materiais disponibilizados pelo professor e apresentagdo de questdes conceituais, em sala de
aula, para os alunos discutirem entre si.” (ARAUJO e MAZUR, 2013)

O método consiste na aplicagdo de uma questdo conceitual, apds o professor fazer uma breve
exposicao do conteudo (em torno de 15 min). A questdo ¢ usualmente de multipla escolha, entre trés
e cinco alternativas, ¢ tem como objetivo promover e avaliar a compreensdo dos alunos sobre o
conteido apresentado. “Cada aluno ¢ entdo solicitado a pensar sobre qual a alternativa que
considera correta e em uma justificativa para a sua escolha (aproximadamente 2 min). Na sequéncia
¢ aberta a votagdo para mapeamento das respostas dos alunos a referida questdo.” (Ibid).

A votacao ¢ feita por cartdes de resposta (flashcards), ou se o professor dispuser, por clickers - que
sdo controles remotos usados para a escolha da alternativa e que enviam automaticamente as
respostas para o computador do professor.

No caso em que a votacdo ¢ feita pelos cartdes de resposta, € entregue, para cada aluno, um
conjunto de cartdes contendo uma letra em cada cartdo correspondente as alternativas. A votagdo €
feita de maneira sincronizada. E solicitado aos alunos para levantarem, ao mesmo tempo, o cartio
com a alternativa correspondente a sua escolha.

Conforme Araujo e Mazur (2013, p. 369, 370):

Com base nas respostas informadas, mas ainda sem indicar a correta aos alunos, o
professor decide entre:



»  explicar a questdo, reiniciar o processo de exposic¢do dialogada e apresentar uma
nova questdo conceitual sobre um novo topico. Essa op¢do é aconselhada se mais
de 70% dos estudantes votarem na resposta correta,

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

*  revisitar o conceito explicado, através de nova exposi¢do dialogada buscando
aclard-lo, apresentando outra questdo conceitual ao final da explanagdo e
recomegando o processo. Essa é a opgdo indicada se menos de 30% das
respostas estiverem corretas.

Durante a regéncia, foi utilizado o método IpC em duas aulas. A primeira aplicagao do método, foi
em uma aula sobre a variacdo da quantidade de movimento angular. As questdes conceituais foram
utilizadas para desenvolver com os alunos o conceito sobre torque e sua relagdo com o braco de
alavanca (a distancia em relag@o ao eixo de rotagdo e a forga aplicada). As questdes foram entregues
aos alunos impressas em uma folha. A segunda realizagao do método foi em uma aula de revisao em
que fizemos uma recapitulagdo sobre o movimento de rotacdo e as varidveis envolvidas. As
questdes foram usadas para desenvolver o conceito sobre a relacdo da velocidade angular com a
velocidade linear. Nessa aula, utilizamos o projetor para apresentar as questdes e a discussdo sobre
as respostas. No APENDICE 9 — Questdes para IpC, serdo apresentadas as questdes utilizadas com
esse método.



3. Observacgoes e Monitoria

3.1. Caracterizacao da Escola

O Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp-UFRGS) fica
localizado na Avenida Bento Gongalves, 9500, bairro Agronomia na cidade de Porto Alegre. Foi
criado inicialmente para atender uma necessidade de formacdo de praticas docentes e de
investigagdo pedagogica. Foi fundado oficialmente em 1954 e funcionava junto ao prédio da
Faculdade de Filosofia da UFRGS. Hoje ele ¢ uma escola onde funciona Ensino Fundamental e
ensino médio nas modalidades ensino regular e EJA e atende aos estagios de docéncia de qualquer
faculdade de ensino da universidade.

J4

O perimetro da escola ¢ gradeado e para entrar na escola ¢ necessario fazer a identificagdo e
responder sobre as intengdes na escola. H4 cadmeras de seguranca, portaria e agente de seguranga o
tempo todo. H4 muitos terrenos baldios em torno da escola, pois esta situada dentro do campus do
Vale da UFRGS, na divisa entre Porto Alegre e Viamio. A noite, a iluminacio e a seguranca dos
arredores ¢ deficiente, embora haja todos os artificios para garantir a seguranca dos alunos e
funcionarios dentro do perimetro da escola.

Ha uma rua na frente da escola onde passam 6nibus coletivos. Ao lado da escola, fora do perimetro
gradeado, hd um amplo estacionamento para carros e condugdes escolares.

O prédio da escola possui dois andares. No andar superior encontramos salas de aula, a
administracao do colégio e as salas das disciplinas e dos professores. H4 uma rampa que leva para o
andar superior e duas escadarias, uma em cada final de corredor. No térreo encontramos o0s
laboratdrios de ensino e salas de aula. H4 uma lancheria, onde ¢ possivel comprar lanches e
refei¢des, e também um refeitdrio onde € servida a merenda escolar. Ha canchas de esportes para a
Educacao Fisica e banheiros em boas condi¢des de uso e limpeza. No hall da escola hd um piano e
um espago, chamado de mural dos alunos, onde os alunos expdem trabalhos. Este hall de entrada ¢
palco para eventos extraclasse elaborados pelos proprios alunos e ponto de encontro dos alunos nos
horarios de intervalo.

As aulas foram observadas e ministradas na sala de aula da turma e no Laboratério de Fisica. O
Laboratorio de Fisica, sala 107, ¢ composto por oito bancadas, seis armarios com itens para
experimentos de Fisica, um quadro-negro e um reldgio digital de parede. A sala de aula da turma,
sala 123, possui as classes dos alunos, que sdo cadeiras com apoio para livros, um quadro-negro em
boas condigdes na frente das classes e dois quadros-negros em mas condi¢des, um no fundo da sala
e outro na lateral, mesma parede da porta de entrada.



3.2. Caracterizacao das turmas

Foram observadas trés turmas de primeiro ano de ensino médio, uma turma de segundo ano e duas
turmas de EJA (Educacgdo de Jovens e Adultos), uma de segundo e outra de terceiro ano, como
relatado na secao 3.5.

As turmas de EJA sdo compostas por alunos, em sua maioria, em idade adulta e pessoas de meia
idade. Sdo trabalhadores que usam o turno da noite para elevar o seu grau de instru¢do. Alguns sio
funciondrios da UFRGS que estdo tendo a oportunidade de concluir o ensino médio no programa
EJA da propria institui¢do em que trabalham.

Os alunos do EJA tém mais maturidade e experiéncia que os alunos de ensino médio. Isso permite
fazer uma abordagem diferenciada nas aulas, pois, evidentemente, eles possuem mais saberes e
concepgdes prévias para ancorar os conteudos ensinados. A aten¢do deles na aula é diferente
comparada com os alunos de ensino médio. Ndo ¢ necessario estar o tempo todo chamando a
atencdo para ndo propagar conversas divergentes do estudo. No CAp., o EJA funciona com viés
interdisciplinar. Os professores de Matematica, Quimica, Fisica e Biologia trabalham
engajadamente com conceitos comuns interdisciplinarmente ¢ ao final de cada més ¢ feito um
trabalho conectando cada 4rea com os conceitos desenvolvidos (em geral a proposta de trabalho ¢
fazer um Mapa Conceitual).

As turmas de ensino médio sdo compostas, em sua maioria, por adolescentes na faixa etaria de 14 a
17 anos. O ingresso no Colégio de Aplicagdo € por sorteio, com alguns critérios de localidade. Isso
implica em turmas heterogéneas de alunos oriundos de diversas escolas, bairros e classes sociais.



Muitos participam de atividades extracurriculares que a escola oferece, como inicia¢ao cientifica,
estagios e monitorias que sdo oferecidas em turno diferente do das aulas.

Os alunos de primeiro e¢ segundo ano do ensino médio que observei, demonstraram muita
dificuldade na aprendizagem de Fisica. Atribuo esse fato, inicialmente a pouca idade da maioria dos
alunos, a pouca experiéncia, por ser o primeiro contato com os conceitos formais da Fisica para a
maioria deles e ao baixo dominio da Matematica, que ¢ essencial ao estudo da Fisica. Mas apesar
das dificuldades observadas, eles demonstraram ser interessados e participativos nas aulas de Fisica,
caracterizando-os como alunos atipicos de escola publica.

A minha regéncia foi em uma turma de primeiro ano, turma 91, com 30 alunos matriculados. A
idade média dos alunos da turma eral4 anos.

3.3. Caracterizagao do tipo de ensino

Foram observados dois professores de Fisica do Colégio de Aplicagao da UFRGS. Os dois possuem
pos-graduagido em Fisica, sendo um deles mestre em Fisica e o outro doutor em Ensino de Fisica. E
caracteristica do CAp-UFRGS os professores terem alto nivel de formacdo. Isto o difere de
qualquer outra escola publica, estadual ou municipal. A presenca desses professores contribui
positivamente para o desenvolvimento da institui¢ao, pois incentivam a participacao dos alunos em
projetos de pesquisa, atividades extracurriculares e inicia¢des cientificas.

Para preservar a identidade dos professores irei me referir a eles, neste trabalho, como Professor A e
Professor Y.

O Professor Y ¢ bastante descontraido nas aulas. Tenta tornar as aulas interessantes utilizando
recursos multimidia e mantém um bom relacionamento com a turma. Ele é pouco exigente nas
questdoes de conteudo, isso pode ser um problema para os seus alunos, mas ele propde bons
trabalhos que deveriam balancear essa deficiéncia.

O Professor A ¢ o professor da minha turma de regéncia e meu supervisor de estdgio. Também ¢
descontraido nas aulas e os alunos aparentam ter boa simpatia por ele. Nas suas aulas ele sempre
mantém didlogo com seus alunos e utiliza as falas e narrativas dos alunos na construcdo do
conteudo das aulas. Possui alto rigor metodolégico e leva a profissdo de professor a sério, sendo as
boas caracteristicas de professor uma extensao das suas proprias caracteristicas pessoais. A Tabela 1
foi utilizada para descrever melhor as caracteristicas do tipo de ensino do Professor A.

Tabela 1: Caracterizagdo do tipo de ensino do Professor A

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

Parece ser muito rigido no trato com os X Da evidéncia de flexibilidade

alunos

Parecer ser muito condescendente com os X | Parece ser justo em seus critérios

alunos

Parece ser frio e reservado X | Parece ser caloroso e entusiasmado

Parece irritar-se facilmente X Parece ser calmo e paciente

Expde sem cessar, sem esperar reagdo dos X | Provoca reacgdo da classe

alunos

Nao parece se preocupar se os alunos estiao X | Busca saber se os alunos estdo entendendo o que
acompanhando a exposi¢do estd sendo exposto

Explica de uma inica maneira X | Busca oferecer explicacdes alternativas

Exige participagdo dos alunos X Faz com que os alunos participem naturalmente




Apresenta os conteudos sem relaciona-los X | Apresenta os conteudos de maneira integrada

entre si

Apenas segue a sequéncia dos conteudos X Procura apresentar os conteudos em uma ordem

que esté no livro (psicologica) que busca facilitar a aprendizagem

Nao adapta o ensino ao nivel de X | Procura ensinar de acordo com o nivel cognitivo

desenvolvimento cognitivo dos alunos dos alunos

E desorganizado X | E organizado, metddico

Comete erros conceituais X Nao comete erros conceituais

Distribui mal o tempo da aula X | Tem bom dominio do tempo de aula

Usa linguagem imprecisa (com X E rigoroso no uso da linguagem

ambiguidades e/ou indeterminagdes)

Nao utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais

Nao diversifica as estratégias de ensino X Procura diversificar as estratégias instrucionais

Ignora o uso das novas tecnologias X | Usa novas tecnologias ou refere-se a eles quando
ndo disponiveis

Nao da atengao ao laboratério X Busca fazer experimentos de laboratorio, sempre

que possivel

Nao faz demonstragdes em aula X | Sempre que possivel, faz demonstragdes
Apresenta a Ciéncia como verdades X | Apresenta a Ciéncia como construgdo humana,
descobertas pelos cientistas proviséria

Simplesmente “pune” os erros dos alunos X Tenta aproveitar erro como fonte de aprendizagem
Nao se preocupa com o conhecimento X | Leva em consideracdo o conhecimento prévio dos
prévio dos alunos alunos

Parece considerar os alunos como simples X | Parece considerar os alunos como perceptores e
receptores de informagio processadores de informagio

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

3.4.

3.5. Relato das observagées e Monitorias

3.5.1. Observagao 1

Dia 27/03/2014

Turma 101 — Segundo ano do ensino médio — Um periodo de aula — 8h as 8h45min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 13 meninos e 16 meninas

O professor iniciou a aula cumprimentando os alunos. Escreveu no quadro-negro o tema inicial da
aula: Escalas de Temperatura. Dividiu o quadro em 3 subtemas: 1-Escala Celsius, 2-Escala
Fahrenheit, 3-Escala Kelvin. Apds escrever, pediu a atengdo da turma que estava inquieta e com
conversas. Explicou a turma que ndo levaria muito tempo na discussdo sobre escalas, pois tratava-se
mais sobre conversdo de unidades, ou seja, Matematica.

Ele iniciou um didlogo: - “Qual escala de temperatura vocés estao mais acostumados?”

Um aluno respondeu: - “Graus”. Em seguida ele se corrigiu: - “Celsius . O professor brincou com
a confusdo do aluno: - “Escala Graus!” (em tom de brincadeira).

O professor fez questionamentos sobre grandezas fisicas. Instigou os alunos a responderem e
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participarem da aula: - “Quais grandezas fisicas vocés conhecem?”. Escreveu e listou algumas
grandezas no canto do quadro-negro, conforme os alunos falavam. Ele falou: - “Ha diversas
grandezas fisicas.”, - “Sdo sete grandezas fisicas fundamentais”. No quadro s6 haviam listadas

cinco grandezas: massa, temperatura, tempo, comprimento, intensidade luminosa. Ele explicou
algumas delas falando das suas unidades. Falou sobre as diversas unidades de tempo e sobre a
referéncia das unidades no sistema internacional de unidades (SI). Falou sobre a importancia do SI.
Uma aluna pediu que ele repetisse qual a unidade de intensidade luminosa.

Ele respondeu:
—E a Candela. — E continuou a expli¢do:
— E qual ¢ a escala de temperatura no SI?

Alguns alunos responderam naturalmente segundo seus sensos comuns, “Escala Celsius”. O
professor esclareceu a confusio, embora utilizamos no cotidiano a escala em graus celsius, no SI a
escala adotada ¢ a escala Kelvin. - “Adotaremos a escala Kelvin nos nossos estudos.” (nesse
momento entendi que o professor ndo queria que os alunos se preocupassem com conversiao de
escalas, embora tenha explicado mais adiante como fazer a conversao).

O quadro-negro estava separado em trés divisdes. Em cada divisdo estava desenhado o diagrama de
uma escala. Em cada diagrama havia a indicagao dos limites que definem a escala e o evento que os
marcam, ponto de ebulicdo da dgua e ponto de fusdo do gelo com seus valores.

Escala Celsius

T 100° C - Ponto de ebuli¢cao da agua

L 0°C - Ponto de fusdo do gelo

Figura 2: Representacdo da escala Celsius

A turma estava bem participativa. O professor conseguia encadear a aula dialogando com a turma e
dessa maneira a discussdo do tema avangava.

Ele perguntou aos alunos o que precisamos fazer para termos uma escala. Alguns alunos se
manifestaram, e ele continuou: - “Precisamos de dois pontos arbitrarios”.

Um aluno interrompeu a fala do professor: - “Posso dar um exemplo?”.
O professor respondeu:

— Exemplo! Pode! Exemplos sdo muito bem-vindos! - O exemplo que o aluno apresentou foi sobre
o aplicativo Google Maps, em que vocé pode escolher a escala (e.g. 1:1000) e pode aumentar
(aproximar) ou diminuir (afastar).

O professor prosseguiu com a aula. Foram discutidas a graduacdo, as marcagdes, e as divisdes da
escala. Sobre a escala Celsius, que vai de zero a cem, ha cem divisdes, logo ¢ uma escala
centigrada. Ele perguntou:

— E na escala Kelvin?

Mostrou que a escala Kelvin ¢é centigrada por ter também 100 divisdes entre um limite e outro (273
K ponto de fusdo do gelo — 373 K ponto de ebuli¢do da 4gua). Ele questionou os alunos se o ponto
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de ebulicdo da dgua ¢ sempre o mesmo. Eles discutiram que varia com a altitude. O professor disse:
— No alto da montanha a dgua ferve antes. - Mas ndo aprofundou a discussao:

— Nao vou entrar em detalhes, deixa pra mais adiante.

Escala Fahrenheit

—— 212°F - Ponto de ebulicdao da dgua

| Nao centigrada!

| 32°F - Ponto de fusdo do gelo
Figura 3: Representacdo da escala Fahrenheit.
Escala Kelvin

373 K - Ponto de ebuli¢do da dgua
-

273K - Ponto de fusdo do gelo

Figura 4: Representacdo da escala Kelvin.

Centigrada!

Para encerrar a aula, ensinou aos alunos como fazer a conversdo das escalas de temperatura
utilizando regra de trés simples.

3.5.2. Observacao 2

Dia 27/03/2014

Turma 91 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 8h45min as 10h15min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 12 meninos e 15 meninas

O Professor A recebeu a turma fazendo a chamada. Durante a chamada, auxiliou os alunos a se
acomodarem nas bancadas do laboratério de maneira que todos ficassem de frente para o quadro-
negro. Apds a chamada, pediu a atencao da turma que estava inquieta e passou algumas instrugdes
sobre o questionario disponivel no Moodle.

Ele escreveu no quadro-negro o niimero € o nome do capitulo do livro que estudariam a partir dessa
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aula: 3-Coisas que se Deslocam (GREF). Escreveu dois topicos em lista no quadro, Traslacao e
Rotacdo, e iniciou uma discussao sobre tipos de movimento.

A turma era em geral muito jovem. Os alunos aparentavam ter em média 14 anos de idade. Eles
estavam muito quietos e muito atentos a aula. Durante um tempo houve siléncio enquanto os alunos
escutavam as explica¢des do professor.

O professor desenhou linhas em todo o quadro-negro. Alguns trechos curvos e outros retos para
discutir sobre trajetorias. Ele disse:

- Podemos ter trajetorias retilineas e curvilineas.

Ele retomou o titulo do capitulo. Pediu a turma um exemplo de alguma coisa que se desloca
sozinha. Disse: - “Eu! Eu me desloco sozinho”. E andou de um lado a outro na frente do quadro.

Uma aluna disse que ele precisava das pernas para se deslocar. Um aluno falou que as nuvens se
deslocam sozinhas. Uma outra aluna disse que ndo, pois o vento empurra-as.

O professor falou:

— O professor precisa das pernas. As nuvens do vento. E um carro? — Citou um carro da marca
Lamborghini como exemplo e continuou a explicacao:

- O carro precisa de rodas. Motor. Combustivel.
O dialogo com a turma leva-os a conclusdo que o carro precisa de chao para se deslocar.

O professor chamou a aten¢do pela segunda vez de um aluno que estava dormindo na classe. Pediu
que saisse para tomar agua ou molhar o rosto. O aluno se levantou e saiu da sala. Em seguida a aula
foi interrompida para a escolha das eletivas de Educacdo Fisica. Entraram na sala uma professora e
um professor que deram instrugdes aos alunos sobre como preencher a ficha de inscri¢ao para as
eletivas de Educacdo Fisica. Os alunos esclareceram as duvidas e entregaram os formuldrios
preenchidos a professora. Passaram-se cerca de 30 minutos decidindo sobre as eletivas, apds o
professor retomou a aula e a atencao dos alunos.

O professor voltou a falar com o aluno que estava dormindo e que agora retornara ao seu lugar.
Questionou o motivo por ele dormir. Chamou a atengdo para que isso ndo ocorresse novamente. O
aluno respondeu que tinha ido dormir as 3h.

A discussao sobre o chdo foi retomada. O professor disse:

— O Lamborghini precisa do chdo. Os peixes da agua. E a pomba, o avido como voam?- Com a
discussdo eles concluiram que ambos empurram o ar para cima e para baixo e assim eles se
deslocam.

O professor prossegue com a discussao:

— Coisas que aparentemente nadam, andam, voam sozinhas, ndo o fazem sozinhas! Nada no
Universo se movimenta independente do resto.

Ele inicia a discussao sobre quantidade de movimento usando como exemplo a sinuca:

— Quando uma bola bate na outra ela transfere uma quantidade de movimento a outra. A quantidade
de movimento total do Universo se conserva. Isso estd intimamente ligado com que nada se
movimente independente das outras coisas.

Uma aluna manifestou-se dizendo que nao entendera. O professor esclareceu que, para ela entender
melhor, ele traria mais exemplos e analogias, na proxima aula. Nao houve tempo suficiente para
discutirem tudo devido a interrupg¢dao das eletivas. Os alunos apresentaram dificuldade para
compreender a conservagao da quantidade de movimento.
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3.5.3. Observacgao 3

Dia 27/03/2014

Turma 93 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 10h40min as 12h10min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 11 meninos e 16 meninas

O professor iniciou a aula fazendo a chamada. Apds a chamada, uma aluna fez uma pergunta sobre
como acessar 0 questiondrio que estd no Moodle. O professor esclareceu as duvidas sobre o
questionario do Moodle, como acessar, como proceder para realizar o questionario.

Um aluno perguntou:
— O que vamos ver hoje, professor?

O professor aproveitou o tema da aula que ja estava escrito no quadro-negro (da turma 91, que teve
a mesma aula um horario antes) e respondeu a pergunta do aluno dizendo: - “Hoje nos veremos o
capitulo 3: Coisas que se deslocam”. Iniciou uma discussdo dialogando com a turma, perguntando
coisas e as respostas dos alunos deram rumo a discussdo. A interagdo com os alunos direcionou a
aula numa sequéncia um pouco diferente da observada na turma 91. Os alunos da 93 estavam mais
desinibidos, interagiram mais com o professor e a aula fluiu num ritmo mais dinamico.

O professor desenhou uma trajetoria no quadro. O desenho feito foi um circulo, uma trajetéria
curvilinea.

o
:
\\ J

§ o

Figura 5: Representacdo de uma trajetéria circular de um objeto.

Ele perguntou a turma: - “O corpo esta fazendo um movimento de rotagdo ou transla¢do?”. Apos
algumas manifestagdes ele esclareceu a diferenca entre rotagdo e translagdo. - “Para o movimento
de rotagdo precisamos girar ao redor de um eixo. Mas nesta aula o estudo é sobre o movimento de
translacdo.”

O professor pediu exemplos de coisas que andam sozinhas. Ele caminhou de um lado para outro na
frente do quadro dizendo que estava se movimentando sozinho. Perguntou:

— O que noés precisamos para nos movimentar?

Alguns alunos se manifestaram e apos certa discussdo um aluno disse que ele precisava do chao
para se movimentar. O professor demonstrou satisfagdo com a resposta e disse: - “E ai que
queremos chegar!”.

Pediu aos alunos um exemplo de coisa que voa. Alguns alunos responderam e houve uma discussao.
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Uma aluna do fundo da sala reclamou que o professor nao a escutou, que nao deu crédito a sua
resposta. Ele se defendeu: - “Ah, mas vocé fala muito baixinho!”.

Pediu exemplo de coisas que nadam. Eles responderam, peixes.
Os alunos pareciam ja ter entendido aonde o professor queria chegar. Ele entdo disse:

— Nao ha nada no Universo que se movimente independente de outras coisas. O solo para os carros,
0 ar para as coisas que voam, ¢ nesse sentido que as coisas dependem umas das outras para se
locomover.

Ele chamou a atengdo de algumas alunas que estavam no fundo da sala conversando e prosseguiu
com a aula:

— Dizer que uma coisa se movimenta independente de outra estd intimamente ligado a dizer que a
quantidade total de movimento que o Universo possui se conserva.

O professor disse:

— Isto implica que se somarmos todas as quantidades de movimento a soma sera sempre a mesma.
Um aluno perguntou:

— E sobre a estabilidade do carro?

O professor ndo compreendeu o questionamento. O aluno nido conseguiu explicar sua duvida. O
professor repetiu a discussao sobre a dependéncia do chdo para o carro nao derrapar na tentativa de
esclarecer a davida.

Um aluno nao se convenceu que quando um carro anda ele empurra a Terra para trds. Uma aluna
tentou ajudar a esclarecer a duvida dando o exemplo de um barco que empurra agua para tras.

Outro aluno perguntou:
—E o ima, professor?

O professor primeiro terminou de esclarecer a duvida sobre o carro e depois explicou sobre
interacdo a distancia para justificar o movimento do ima.

Ele prosseguiu a aula ilustrando o assunto com exemplos. Falou de um patinador em uma pista de
gelo e perguntou o que o patinador deveria fazer para ir para a frente.

O professor respondeu a questao:
— Ele peida!

Esclareceu para a turma que ao jogar o ar (o peido) para trds, isso faria com que ele se
movimentasse para frente para compensar o movimento. Eles discutiram outros exemplos e
chegaram a conclusao que um foguete se desloca, pois expele gas para um lado para se movimentar
para outro. Ele disse:

— O foguete também peida!

Também usou como exemplo um tiro de espingarda (uma “doze”): - “Ao dar o tiro sentimos um
solavanco para tras, e a bala é jogada para frente”.

Ele perguntou:
— E porque a Terra ndo vai para trds quando caminhamos em sua superficie?

Alguns alunos ja haviam compreendido e responderam corretamente. O professor refor¢ou: - “Ndo
anda para tras por causa da sua massa”.

Disse aos alunos que faria um exemplo, uma analogia. O exemplo foi um jogo de bater figurinhas.
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Escolheu trés alunos para usar como exemplo e construiu uma tabela no quadro. A cada aluno,
estipulou uma quantidade de figurinhas: 30 para a aluna A, 50 para a aluna B e 40 para a aluna C.
Na primeira jogada, a aluna A perdeu 10 figurinhas para aluna B. Na segunda jogada a aluna B
ganhou 20 figurinhas da aluna C. E na terceira jogada a aluna A perdeu todas as figurinhas para a
aluna C.

Aluna A Aluna B Aluna C
30 50 40
20 | 60 1 40
20 80 1 20 ]
0] 80 40 1

Tabela 2: Representa a dinamica do jogo de bater figurinhas

A conclusdo da historia do jogo de figurinhas:

—O numero de figurinhas da aluna A diminuiu.

—O ntimero de figurinhas da aluna B aumentou.

—O numero de figurinhas da aluna C permaneceu o mesmo. Conservou-se!
—O numero total de figurinhas da historia conservou-se.

Ele comparou a analogia do jogo de figurinhas com o assunto da aula:

— Para uma coisa se deslocar para frente, outra tem que ir para tras. Isso estd intimamente ligado
com o fato que o inicio de um movimento estd sempre acoplado ao inicio de outro movimento. E
estd intimamente ligado com a conservacao da quantidade de movimento total no Universo. Assim
como na analogia das figurinhas: A quantidade total de figurinhas se conservou.”

Um aluno se manifestou dizendo que ndo tinha entendido a analogia. O professor conta mais uma
situacdo para exemplificar. O exemplo ¢ de dois astronautas, no espaco, ligados pelas maos. Se um
empurrar o outro, os dois sairdo em movimento, cada um para um lado com mesma velocidade
constante. Desenhou no quadro:

<
<

Figura 6: Representa a conservagdo da quantidade de movimento de dois astronautas, no espaco, usada pelo professor.

O professor comenta que a velocidade ¢ uma grandeza fisica vetorial. Discute um pouco sobre a
diferenga entre uma grandeza fisica vetorial e uma grandeza escalar. Comenta que ap6és um
astronauta empurrar o outro ambos saem com velocidades iguais, com sentidos opostos, logo a
quantidade de movimento total se conserva. Apos a discussdo ele encerra aula.
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3.5.4. Observacao 4

Dia 27/03/2014

Turma EM3/331 — EJA, terceiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 19h as
20h30min

Professor Y
Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS
Alunos presentes: trés meninos e sete meninas

O Professor Y escreveu o seu nome e e-mail no quadro-negro. Organizou o projetor para exibicao
de video. Ele passou a chamada para os alunos e pediu que escrevessem o e-mail ao lado do nome,
para quem nao tivesse feito isso na ultima aula.

Os alunos eram todos adultos e alguns eram funcionarios da UFRGS. Uma das alunas explicou ao
professor que a senha do e-mail dela havia expirarado. Ela era uma das funcionarias da UFRGS que
estava cursando o EJA, assim sendo, o professor pode auxilia-la em relagdo ao e-mail expirado
dizendo que bastava atualizar a senha, visto que ambos possuem e-mail do sistema da UFRGS.

O professor perguntou aos alunos se lembravam do que havia sido discutido na aula anterior. Uma
das alunas folheou o caderno para lembrar o assunto. Eles haviam ficado uma semana sem aula de
Fisica, pois pela organizacao das disciplinas do EJA na semana anterior a Fisica havia sido volante,
logo ndo teve aula. O assunto da aula anterior foi “Origem do Universo”.

O projetor foi utilizado para exibir um video sobre o Big Bang. O video apresentava de uma série
de slides com imagens e textos com a intencdo de explicar a teoria e ponderar sobre algumas
indagacdes sobre a origem e a expansdao do Universo. Nao havia narrativa no video, apenas uma
musica calma de fundo.

O video terminou e iniciou novamente em sequéncia automatica. Uma aluna reclamou da musica: -
“Ah nao! De novo! Essa musiquinha ta me dando sono”. Alguns alunos parecem entediados com a
musica.

O professor fez comentérios sobre o video. Comentou que o video também aborda outra teoria
alternativa ao Big Bang: Multiuniverso.

Uma aluna questionou quantos universos existem, que nés conhecemos. O professor brincou
dizendo que ndo conhecemos nem o nosso direito, imagina outros. Depois esclareceu que a
existéncia de multiuniversos ¢ uma teoria, uma pesquisa tedrica que deduziu isso.

O video continuou repetindo no projetor. O professor caminhou entre os grupos, conversou e
esclareceu duvidas de alguns alunos. Em um dos grupos houve uma discussao sobre as viagens para
Marte. O assunto foi sobre os projetos de colonizacdo de Marte e desviou para o assunto sobre
acidentes atomicos e Chernobyl. Isso aconteceu em um dos grupos que estava mais no fundo da
sala, o resto da turma nao participou dessa discussao.

O professor retomou a atengdo geral da turma perguntando aos alunos as davidas que eles tinham
sobre video, se havia algum termo no video que eles nao haviam entendido. Ele parou o video que
ainda estava sendo exibido repetidamente. Perguntou sobre as questoes que eles haviam escrito na
aula anterior sobre os videos que haviam sido exibidos. Devolveu a folha de questionario para lerem
as respostas e iniciarem a discussdo. A questdo especifica que o professor pediu para lerem era
sobre o que eles haviam achado sobre o video, o que havia chamado a atengao deles.

As duvidas e comentarios surgiram. O professor respondeu as duvidas e deu explicagdes sobre a



17

expansao do Universo.

Houve uma discussdo sobre a velocidade da luz. Ele escreveu no quadro o valor 300.000.000 m/s.
Também em notagdo cientifica 3,0 x 10* m/s. Perguntou se eles ja conheciam a notagdo, se ja
haviam visto na disciplina de Matematica e explicou como funciona.

Um aluno perguntou se o Big Bang foi uma explosao com barulho ou sem barulho. Ele sabia que o
som ndo se propaga no vacuo.

O professor distribuiu um material para os alunos lerem. Pediu para eles marcarem o que nado
entendessem para discutirem posteriormente e avisou que usariam o laboratorio de informatica na
proxima aula para pesquisarem.

3.5.5. Observacao 5

Dia 27/03/2014

Turma EM2 — EJA, segundo ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 20h45min as
22h15min

Professor Y
Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS
Alunos presentes: 16 meninos e 16 meninas

O Professor Y iniciou a aula passando a folha de chamada para os alunos assinarem. Ele distribuiu
um questiondrio com perguntas sobre os alunos. A intengdo do questionario era de conhecer melhor
os alunos que ele trabalharia nesse semestre. Ele deu um tempo para os alunos responderem o
questionario.

Havia um projetor preparado para exibicao de video. O video exibido foi sobre o Big Bang, um dos
episodios de divulgagdo cientifica do programa Fantdstico’, protagonizado e narrado pelo fisico
Marcelo Gleiser.

Terminado o video, o professor fez uma pergunta sobre o video e disse a turma para respondé-la no
verso do questiondrio. A pergunta foi o que os alunos haviam entendido e o que eles nao
entenderam do video. Era para anotarem todas as davidas que tinham, pois eles trabalhariam nelas
depois. Alguns alunos falaram que j& haviam trabalhado com esse video no semestre anterior.

Um aluno perguntou: - “O video estd explicando a origem do Universo. O Big Bang! E isso que é
para colocar na folha, professor?”. O professor esclareceu melhor o que era para fazer na tarefa.

Nem todos os alunos fizeram a tarefa solicitada pelo professor. Estavam agitados e havia muito
barulho e conversas nos grupos. Os alunos conversavam e discutiam nos grupos. Observei que os
alunos que ndo estavam fazendo a tarefa conversaram sobre outros assuntos fora do contexto da
aula.

O professor caminhou entre as bancadas para auxiliar os grupos. Enquanto ele atendia um grupo, os
demais alunos nos outros grupos conversavam alto e faziam muito barulho. Havia muita algazarra,
mas o professor permitiu que as conversas acontecessem enquanto eles faziam a tarefa.

Passado algum tempo, o professor chamou a atencdo da turma. A turma se acalmou para prestar
aten¢do no professor. O professor perguntou a todos o que eles haviam achado do video, a pergunta
foi direcionada principalmente aos grupos em que ele ndo passou para auxiliar na discussdo. Os

3 Fantdstico ¢ um programa jornalistico brasileiro que ¢ exibido todos os domingos a noite.
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alunos estavam ansiosos para ir embora, pois ja estava proximo do horario de término. O professor
encerrou a aula.

3.5.6. Observacao 6

Dia 02/04/2014

Turma 92 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 10h40min as 12h10min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 19 meninas e 11 meninos

O Professor A iniciou a aula fazendo a chamada. Ele colocou sobre a primeira bancada uma balanga
de contrapeso. Sobre a balanga ele colocou um péndulo de Newton e falou para a turma: - “Esta
balanca ndo tem nada a ver com isso. Estou usando ela apenas para apoiar isso.”

Ele cumprimentou a turma e perguntou quais os assuntos eles viram até essa aula. Os alunos
estavam inquietos, um deles pediu siléncio a outro colega que estava conversando: - “Deu, deu,
aluna X! Deixa o professor comegar a aula!”.

O professor recapitulou os assuntos vistos nas aulas anteriores com o auxilio dos alunos. Alguns
temas citados pelos alunos foram: Mecanica, movimento, lei de Newton, coisas que se deslocam,
for¢a, conservacao do movimento linear. Os alunos falaram os conceitos, mas nao se lembravam
corretamente do nome das grandezas. O professor alertou que eles tinham que organizar as ideias,
saber formular um raciocinio, desenvolver um argumento, pois na avaliacdo as questdes seriam
conceituais e eles deveriam saber argumentar as respostas.

O professor disse:

— Estamos vendo o principio da conservagdo da quantidade de movimento linear! Ele escreveu isso
bem grande no quadro-negro como titulo da aula.

Uma aluna perguntou sobre transferéncia de quantidade de energia potencial e cinética®. O professor
aproveitou o comentario da aluna e falou sobre as grandezas fisicas. Escreveu no canto do quadro as
grandezas: velocidade, quantidade de movimento, energia cinética. Disse: - “Os corpos que
possuem velocidade possuem certa energia cinética.”

O professor falou:

— Olha s6! Uma pergunta boa de botar na prova: Disserte sobre as grandezas fisicas que estdo
envolvidas com o movimento de um objeto. — Ele continuou e formulou a resposta para a questao:

— Velocidade, quantidade de movimento e energia cinética sdo trés grandezas fisicas que estdo
associadas e descrevem o movimento. A definicdo matematica de cada uma dessas grandezas,
velocidade, quantidade de movimento, energia cinética, ¢ derivada de trés grandezas fisicas
fundamentais.

Ele prosseguiu a aula dialogando com os alunos sobre as sete grandezas fundamentais. Escreveu no
quadro as grandezas conforme discutia com os alunos: comprimento, massa, tempo, corrente
elétrica, intensidade luminosa, temperatura, quantidade de matéria (mol).

Para dar sequéncia a aula fez outra pergunta a turma: - “O que significa dizer que quantidade de
movimento é uma grandeza vetorial?”. Um novo didlogo foi iniciado com os alunos. Ele
prosseguiu a aula explicando sobre vetores, notacdo vetorial, diferenga entre granza escalar e

4 A aluna confunde conservacdo da quantidade de movimento com conservagdo da energia mecanica.
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vetorial e fez exercicios para fixar os conceitos.

3.5.7. Observacao 7

Dia 03/04/2014

Turma 101 — Segundo ano do ensino médio — Um periodo de aula — 8h as 8h45min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 16 meninas e 14 meninos

O professor iniciou a aula dando avisos sobre o feriado de Pascoa e sobre a data da prova da
primeira area. Ele disse: - “A prova serd no dia 23, ou 24, ou 26/04. O conteudo da prova sera tudo
0 que vocés viram até a ultima aula antes da prova.”. E falou que discutiria algumas questdes do
questionario que foi aplicado pelo Moodle’.

A primeira questao da lista foi sobre transformacdo de escalas, 10 °C para kelvin. Ele desenhou a
escala no quadro. Perguntou:

— O que ¢ esse ponto (0 °C)?
Aluna responde:

— Ponto de fusdo da agua.

Escala Celsius

T 100 °C
L 0°C

Figura 7: Representacdo da escala Celsius

O professor perguntou:

— Qual ¢ a temperatura que o gelo vira agua?
Os alunos responderam, equivocadamente:

— O gelo vira 4gua na temperatura ambiente.
O professor esclareceu sobre isso:

— Entregamos certa quantidade de energia para o gelo para que ele aumente a temperatura. Um gelo
a -19 °C ganha energia e vai ganhando temperatura até virar agua. Neste ponto, a temperatura da
agua estabiliza até todo o gelo virar d4gua. Quando todo o gelo vira dgua, a temperatura continua
subir.

5 Moodle ¢ um ambiente virtual de aprendizagem onde os professores e alunos compartilham informacao.
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O professor explicou no quadro como converter uma temperatura de celsius para kelvin. O
exercicio era passar a temperatura de -10 ° C para kelvin.

Escala Celsius Escala Kelvin

100 °C - 373K

|

| 21K
occ o

. -10°C
(b)
@

Figura 8: Representacdo das escalas (a) Celsius e (b) Kelvin. O aluno deve calcular a temperatura em
kelvin correspondente a -10° graus celsius

Ele ensinou como resolver o exercicio no quadro-negro. O calculo que ele fez no quadro foi o
seguinte:

—10—0_ TK—-273 —10-0_TK-273

= — —10=TK-273
100—-0 373-273 100 100
-10+273 = TK
TK=263 K

Uma aluna perguntou o que aconteceria se ela tivesse feito invertido o calculo, ou seja, tivesse
trocado a temperatura inicial pela final. O professor chamou atengdo da turma para nao trocarem de
lugar, na expressdo, a temperatura inicial e final, mas que se trocassem dos dois lados da equagao, o
calculo estaria certo.

Um aluno perguntou se poderia dizer que se reduziu 10° na escala Celsius a partir do 0°, se também
poderia dizer que reduziu 10° na escala Kelvin s6 que a partir do 273 °. O professor manifestou-se
satisfatoriamente: - “Perfeito!” Chama a aten¢do da turma quanto a isso repetindo o raciocinio que
o aluno fez.

3.5.8. Observacgao 8

Dia 03/04/2014
Turma 91 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 8h45min as 10h15min

Professor A
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Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacaio UFRGS
Alunos presentes: 11 meninos e 16 meninas

O professor iniciou a aula fazendo a chamada. Chamou a atengao de uma aluna que estava mexendo
no celular. Ele me apresentou dizendo que eu iria ser estagiaria e ministraria aula para eles a partir
de Maio. Explicou que eu aplicaria um questionario para auxiliar na preparagao das minhas aulas.
Passou avisos sobre o feriado de Pascoa e sobre a data da prova. Ele entregou o questionario e pediu
para responderem rapidamente. Eles levaram em torno de 18 minutos para responder e entregar o
questionario.

Ele iniciou a aula retomando o que foi visto nas aulas anteriores. A turma permaneceu em siléncio
enquanto o professor relembrava os conceitos vistos na aula anterior.

O professor disse:

— Nada no Universo se movimenta independente de outra coisa. Isso esta intimamente ligado com o
principio de conservacao da quantidade de movimento linear.

A turma 91 era mais inquieta que as outras turmas que observei. Os alunos conversavam mais e
facilmente dispersavam a aten¢do da aula. Mas quando o professor pedia siléncio e comegava uma
explicagdo, eles faziam siléncio e prestavam atengao.

Nesta aula ele também usou a analogia do torneio de bater figurinhas. Escolheu trés alunos como
personagens do exemplo. Escreveu numa tabela a sequéncia do jogo e demonstrou que a quantidade
total de figurinhas se conservou.

Aluno A Aluno B Aluna C
50 40 30
70 1 20 | 30
70 00 | 01
20 | 00 100 1

Tabela 2: Representa¢do da dinamica do jogo de bater figurinhas, apresentado na turma 91

O total de figurinhas de cada aluno ndo se conservou, mas a quantidade total de figurinhas em jogo
ndo alterou. O total de figurinhas em jogo se conservou.

Ele explicou a analogia das figurinhas com o Universo. Disse:
— No Universo a quantidade total de movimento se conserva.

Os alunos manifestaram-se impressionados: - “Mas como é que descobriram isso?”, - “Isso
acontece com os planetas também?”.

O professor esclareceu:
— Isso acontece no Universo todo.

O professor usou outros exemplos para ilustrar o assunto. Uma das alunas perguntou se a soma da
quantidade total do movimento era zero, comparando com o exemplo das figurinhas. O professor
respondeu:

— A quantidade de movimento total do universo se conserva, mas nao sabemos quanto ¢ o valor.

A aula foi interrompida por alguns minutos para esclarecimentos sobre algumas trocas que foram
feitas nas eletivas de Educagao Fisica.
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O professor retomou a aula. Houve uma discussdo sobre a profissao de fisico. Ele esclareceu que o
que os fisicos fazem ¢ isolar um sistema e verificar que a quantidade de movimento se conserva. Se
ndo se conservar, a primeira conclusao deles ¢ de que o sistema ndo foi devidamente isolado. Ele
prosseguiu discutindo com outros exemplos sobre sistemas isolados e escreveu no quadro-negro a
expressao matematica para conservagao da quantidade de movimento.

Usou mais um exemplo para explicar a conserva¢ao do movimento, escolheu um aluno como
personagem. O exemplo foi supor o aluno sobre uma pista de patinacdo e fez uma pergunta: -
“Como ele faz para se mover para frente, sem se empurrar com o pé para tras (sem empurrar a pista
para tras).”

Houve alguns comentarios na turma. Eles tentaram comparar os patins com o skate. O professor
explicou que na pista de gelo ndo hd quase nenhum atrito. O professor perguntou novamente a
questdo: - “Como ele faz, entdo?” — Ele desloca o ar para trds com a mao ou entdo ...”. Ele pausou a
narrativa para fazer um pouco de suspense ¢ em seguida da um grito: - “PEIDA!”. Para se mover
para frente ele peida. Para se mover para tras ele arrota, cospe, vomita (expele massa para frente
para se mover para tras).

Ele explicou que esse ¢ o mesmo principio do mecanismo de propulsdo dos foguetes. Uma aluna
perguntou se isso também acontece com o nosso sangue. O professor respondeu: - “Sim, se o
sangue sai para baixo ele empurra nosso corag¢do para tras.”. Ele disse que esse € o mesmo
mecanismos dos canhdes e das armas, revolver, espingarda.

Antes de encerrar a aula, ele sugeriu um experimento imagindrio para turma. Disse para que
chegassem em casa, pegassem uma doze (uma espingarda) e dessem um tiro. Se a velocidade do
projétil fosse muito maior que a da arma, isso os empurraria para tras.

3.5.9. Observacao 9

Dia 03/04/2014

Turma 93 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 10h40min as 12h10min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 12 meninos e 15 meninas

O Professor A fez a chamada. A turma estava calma e conversavam harmoniosamente com o
professor sobre trivialidades. Ele iniciou a aula fazendo uma recapitulacao da aula anterior sobre o
movimento de rotagdo e as coisas que andam (titulo do capitulo do livro pelo qual estvam
estudando). A recapitulagdo levou cerca de 10 min. Ele passou alguns recados para a turma e
agendou a data da prova.

A turma 93 era mais tranquila e mais facil de trabalhar do que as outras turmas de primeiro ano. O
professor ndo encontra dificuldades em fazer a sequéncia planejada da aula. A turma respondia bem
aos questionamentos do professor, era participativa e em geral eles pareciam bastante interessados
na aula. Houve alguns momentos em que a turma ficou agitada, mas o professor logo interveio. Em
um momento ele pediu a uma aluna que estava extrapolando na conversa para que se retirasse da
sala e aguardasse no SAE até o final do periodo. A aula voltou a ficar calma apo6s a aluna se retirar.

O professor explicou o contetido e conseguiu fazer todos os exemplos. Ele explicou sobre o que sdo
grandezas fisicas, discutiu as sete grandezas fisicas fundamentais, e quais grandezas fisicas estdo
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envolvidas no movimento de translagao.

Explicou sobre por que devemos representar a quantidade de movimento como uma grandeza
vetorial. Desenhou vetores no quadro para fazer os alunos compreenderem o que sao vetores € sua
notagdo. Fez um exercicio para fixar as diferencas entre direcdo, sentido e intensidade.

Ele encerrou a aula explicando as diferencas entre grandeza escalar e grandeza vetorial. As tltimas
palavras foram:

— S6 mais uma coisa importante: Eu sé posso somar vetor velocidade com vetor velocidade; sé
posso somar vetor for¢a com vetor forga; sd posso somar vetor quantidade de movimento com vetor
quantidade de movimento. Nao posso somar vetor velocidade com vetor forga.

Os alunos participaram e responderam os questionamentos do professor. Foi importante a realizagdo
desses exercicios com vetores para que os alunos compreendessem, exercitassem e percebessem as
diferengas entre dire¢do e sentido dos vetores.

3.5.10. Observacgao 10

Dia 10/04/2014

Turma 91 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 8h45min as 10h15min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 12 meninos e 18 meninas

Nesta aula, o professor utilizou o projetor para exibir um video que simulava o movimento de um
péndulo de Newton. Ele exibiu o video para a turma.

Um aluno perguntou:
— Se o péndulo estivesse no vacuo as bolinhas ndo parariam de se mexer?
O professor respondeu:

— O péndulo s6 existe na cabeca do Newton. E um péndulo ideal. Aquele que esta em cima da
mesa, vamos ver o que acontece.

Sobre uma das bancadas da frente havia um péndulo de Newton. Ele ergueu uma das bolinhas e
soltou, colocando o péndulo de Newton em movimento. Os alunos observaram. O movimento
cessou apds um certo tempo.

O professor chamou a aten¢do de um aluno que estava dormindo. Ele perguntou a turma o que
deveriam fazer para que o péndulo fosse igual ao do video (o ideal que ndo para o movimento). Os
alunos responderam: - “Esferas iguais”, - “Cordas do mesmo tamanho”.

Ele fez nova pergunta:
— Por que o nosso para e o do Newton nao?

’

Os alunos deram algumas respostas: - “Por que o ar tem atrito.”, - “Por causa da resisténcia do

2

ar
O professor prosseguiu com a narrativa:

— Se eu colocasse o péndulo em um recipiente com vacuo, por que ele pararia? Ele pararia porque



24

durante a colisdo as esferas perdem energia.

Os alunos estavam bastante interessados na aula. Queriam saber como as esferas perdem energia. -
“Mesmo no vacuo a energia ¢ perdida? Como?”. O professor repetiu 0 movimento do péndulo
sobre a mesa. Ele disse:

— Vou dar uma dica, prestem atencao! Pelo som da colisdo. A energia mecanica de movimento €
transformada em energia sonora. Além do som, as esferas também esquentam, transformam energia
de movimento em energia térmica. E um processo irreversivel, ndo tem como transformar de volta.

No vacuo, as bolinhas também sofreriam perda de energia térmica nas colisdes. No entanto, nao
haveria o “som da colisao”. Devido ser uma onda mecanica, 0 som nao se propagaria no vacuo
(ondas mecanicas necessitam de um meio pra propagarem).

O professor prosseguiu a aula explicando que era necessario considerar um sistema isolado. Um
sistema isolado em que ndo ocorresse conservacao da quantidade de movimento ndo estaria
devidamente isolado.

Ele projetou na tela o Moodle para passar orientagdes aos alunos sobre como usar para fazer as
questdes. Encerrou a aula fazendo com os alunos um exercicio sobre conservacao da quantidade de
movimento, sobre trombadas entre um caminhdo e um carro. Escreveu a expressao para
conservagao da quantidade de movimento no quadro e realizou os calculos junto com os alunos.

3.5.11. Observacao 11

Dia 010/04/2014

Turma 93 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 10h40min as 12h10min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 11 meninos e 15 meninas

O professor fez a chamada. Havia um péndulo de Newton sobre uma das bancadas da frente da sala.
Ele preparou o projetor com a imagem da pagina do site  Wikipédia
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Péndulo_de Newton) sobre péndulo de Newton. Ele exibiu o video
sobre o péndulo de Newton. Disse aos alunos que ¢ facil construir um.

Ele perguntou aos alunos:

— Por que quando eu solto a “esferinha”, ela cai?

Os alunos respondem:

— Gravidade!

Ele perguntou qual tipo de movimento estavam estudando. Alguns responderam incorretamente:
— Vetorial.

O professor fez outra pergunta:

— Quais os dois tipos de movimento existem na Fisica?

Eles responderam:

— Rotagao e translagao.
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Ele apresentou o estagiario dizendo o nome dele e informando que ele trabalharia com eles o
movimento de rotagao.

Pediu aos alunos:

— Nao confundam movimento com quantidade de movimento. Quantidade de movimento ¢ uma
coisa abstrata para descrever o mundo. E uma grandeza fisica que os fisicos inventaram para
descrever o mundo. - E perguntou:

— Como se calcula? E o produto de duas coisas.
Ele escreveu no quadro a expressao para a quantidade de movimento.
q =mv

Ele falou que quando estudassem o movimento de rotagdo, tratariam de outra grandeza fisica
chamada quantidade de movimento angular.

Ele insistiu para que os alunos ndo confundissem movimento com quantidade de movimento.

Um aluno estava distraido fazendo barulho, batendo um anel metalico em outro. Isso estava
atrapalhando a concentragdo dos colegas. O professor chamou atengdo dele. O aluno ndo se acusou,
fingiu que ndo era ele que estava fazendo barulho. O professor ndo o mandou para o SAE, mas o
mandou parar com o barulho.

Ele prosseguiu a aula falando:
— Velocidade e quantidade de movimento ndo sdo a mesma coisa. As duas sdo grandezas vetoriais.

A turma estava silenciosa agora e prestando atencao na aula, com exce¢ao do aluno que havia sido
chamado aten¢do por causa do barulho. Ele estava distraido e mexendo em outros objetos que
trouxera na mochila. Ele ndo estava totalmente disperso, estava dividindo a atengdo entre a aula e a
confec¢ao de um objeto.

A aula prosseguiu. O professor deu um exemplo de um carro com mais massa que outro € ambos
com mesma velocidade. Tentou fazer os alunos compreenderem que um deles teria maior
quantidade de movimento.

Usou outro exemplo, um carro e um caminhao. Ele disse:

— Imaginem esses dois, um smart € um caminhdo jamanta andando os dois a 80 km/h. Os dois
andam juntos e batem contra o muro da Maua.

Uma aluna falou que o menor voltaria para tras.
O professor falou que o maior estrago seria feito pela jamanta.

Prosseguindo com a aula, o professor fez a demonstracao do péndulo de newton. Ele falou: - “7em
no video e tem o experimento exposto na primeira bancada.”. Ele perguntou: - “Vocés querem
fazer aqui ou ver o video?”.

Os alunos responderam:

— Vamos fazer aqui que ¢ mais divertido. — Ele alternou entre o pedido dos alunos e o video.
Um dos alunos perguntou:

— Por que este para logo e o do video demora mais para parar?

Outra aluna disse que viu nos comentdrios do site que as bolinhas ndo podiam continuar o
movimento para sempre, elas parariam em algum momento. Ela disse:

— S0 se elas estivessem no vacuo continuariam em movimento. Elas param por causa do ar.
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Ele apresentou o gif do site da Wikipédia sobre o péndulo de Newton. No gif'animado as bolinhas
ndo param nunca. Ele explicou que este da Wikipédia é um péndulo idealizado. No mundo real ndo
aconteceria exatamente como no péndulo idealizado. O professor perguntou o porqué. Os alunos
tentaram responder. Apds a discussdo, eles concluiram que seria por causa da resisténcia do ar.

Ele fez mais uma provocacao dizendo que mesmo se colocassem o péndulo no vacuo ainda pararia.
Uma aluna percebeu que elas faziam barulho quando colidiam e disse: - “E o som!”. O professor
continuou a explicacdo, falando sobre transferéncia de energia em energia sonora.

O professor perguntou:

— Que outra coisa ¢ capaz de fazer diminuir a energia? Quanto mais elas colidem a tendéncia ¢ que
elas esquentem.- E explicou:- S@o processos irreversiveis. Uma vez que essas energias foram
retiradas nao tem mais como devolver para o sistema. Processo irreversivel.

Ele explicou que seria melhor construir o péndulo com materiais com alto coeficiente de restituicao
que permitissem maior transferéncia de quantidade de movimento, como bolinhas gude, sinuca,
bolinhas macigas metalicas como as da demonstracao.

Ele escreveu no quadro a expressdo vetorial para quantidade de movimento, ele falou que a
quantidade de movimento ¢ uma grandeza vetorial, necessita de dire¢ao sentido e intensidade.

Desenhou dois vetores, um para cada lado. Perguntou:

— Esses dois vetores que estdo no quadro possuem a mesma dire¢ao?
Os alunos responderam que sim.

Ele perguntou:

— Por qué?

Os alunos responderam que seria porque os vetores estdo em paralelo.
Ele esclareceu:

— Eles possuem a mesma direcao e sentidos opostos.

Ele desenhou varios vetores de intensidades e sentidos diferentes. Fez um exercicio com os alunos
para que eles comparassem a dire¢do, o sentido e a intensidade dos vetores. A aula encerrou com
essa discussao.

3.5.12. Observacao 12

Dia 17/04/2014

Turma 91 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 8h45min as 10h15min
Professor A

Sala 107 — Laboratdrio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 11 meninos e 15 meninas

O professor iniciou a aula fazendo a chamada. A turma estava bastante inquieta e barulhenta. Ele
chamou um aluno dizendo para ele sentar na primeira bancada, pois ndo queria conversa. Ameagou:
- “Senta aqui na frente sendo vou ter que te tirar da aula”. Outra aluna chegou depois e ele também
a chamou para sentar na primeira bancada. O professor estava impaciente com a turma nesse dia.
Pediu para mais duas alunas trocarem de lugar. Pediu para outro aluno que estava sentado na tltima
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bancada para ndo conversar com o colega do lado. O aluno reclamou que nao conseguia enxergar o
quadro. O professor arrumou um lugar em uma bancada mais na frente para ele.

No quadro-negro haviam representadas trés situagdes de trombadas. Pediu para que ndo copiassem
por enquanto. Que sd prestassem atencdo, pois teriam tempo para copiar depois. As trés situagdes
eram: 1-Batida traseira, 2-Batida frontal, 3-Batida frontal. Ele avisou que as trés situagdes estavam
no capitulo 5 do livro.

Ele revisou o contetido visto nas aulas anteriores. Colocou a formula da quantidade de movimento
com simbolo vetorial no quadro. Discutiu e perguntou a eles:

— Por que velocidade ¢ uma grandeza vetorial?

Escreveu a formula escalar logo embaixo dizendo que nestes exemplos, por serem unidimensionais
utilizariam aquela formula.

Ele explicou a primeira situagdo: Um carro com velocidade v, pecha em um caminhdo parado. Qual
a quantidade de movimento do carro € do caminhdo antes e depois?

1 —— 2

Figura 9: Representacdo de uma colisdo traseira.

ml =100 kg M2=1000 kg
V1=72kgh V2=0
Qla=? Q2a=?
Q1d=? Q2d=?

Tabela 3: Dados do exemplo sugerido pelo professor: Colisdo traseira.

No canto do quadro ele explicou como trabalhar com as unidades e solicitou aos alunos.
O professor disse:
— Quero que vocés calculem a quantidade de movimento do carro um.

Ele explicou aos alunos como converter velocidade de km/h para m/s. - “Para passar de km/h para
m/s dividimos por 3,6, o contrario multiplica por 3,6.” Escreveu a regra no canto do quadro. Falou
que se tivessem dificuldades poderiam ir no Laboratério de Fisica pedir auxilio para o monitor.

Ele converteu, com os alunos, o valor da velocidade do carro para m/s. Pediu para eles calculassem
o valor da quantidade de movimento.

Um aluno calculou e respondeu:
—20.000!

O professor questionou:
—20.000 o qué?

O aluno respondeu:

—20.000 quantidades de movimento!
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O professor colocou a mao na cabega, frustrado com a resposta do aluno, e falou:
—20.000 kg. m/s!

Depois ele pediu para que os alunos calculassem a quantidade de movimento da caminhonete
(Hilux). Eles calcularam e responderam corretamente: - “Zero!”

Ele reforcou:

— Todo mundo concorda que a Q, € zero? Se a velocidade ¢ zero, a caminhonete estd parada e a
quantidade de movimento ¢ zero.

Chamou a atengao:

— Se nos tratarmos as duas Hilux como um sistema isolado, ou seja, s6 podem interagir entre elas,
colidirem, se chocarem, entdo a quantidade de movimento desse sistema se conserva!”’Perguntou:

— Entao qual ¢ a quantidade de movimento total do sistema? Qual ¢ o nosso sistema mesmo? - “As
duas Hilux.

Os alunos respondem:

— £ 20.000!

O professor questiona:

—FE 20.000 0 qué? Laranjas?

Ele explicou no quadro-negro a unidade para a quantidade de movimento linear.
Ele prosseguiu a aula trabalhando nas outras duas situa¢des de colisdes.

Na situagao dois, o carro possuia uma velocidade maior para alcancar a caminhonete e na situacao
trés, os dois veiculos possuiam velocidades contrarias e colidiam frontalmente. Para todas as
situagdes o professor trabalhou com os alunos a questdo das unidades das grandezas e fez o calculo
da quantidade de movimento.

3.5.13. Observacgao 13

Dia 24/04/2014

Turma 91 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 8h45min as 10h15min
Professor A

Sala 107 — Laboratorio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS

Alunos presentes: 14 meninos e 16 meninas

O professor iniciou a aula fazendo a chamada. Alertou um aluno que havia faltado na aula anterior
de que a aula havia sido muito importante para a resolugdo dos exercicios e que deveria buscar o
contetdo com os colegas. Chamou a aten¢do de um aluno que estava mexendo no celular, pediu que
o guardasse, e ironizou a situacao do aluno: - “Vocé estd indo muito bem na disciplina de Fisica, de
vinte aulas faltou a doze!”.

Pediu aos alunos que abrissem os cadernos e passou algumas orientacdes sobre o questiondrio de
vinte questdes que estava no Moodle.

O professor estava impaciente. Disse logo no inicio da aula que quem conversasse ele mandaria
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para o SAE (Setor de Atendimento Escolar)®. Avisou que haveria mais uma aula e que na aula
seguinte quem assumiria as turmas do primeiro ano seriam os estagiarios. A avaliagdo da primeira
area foi prorrogada.

Desenhou no quadro trés situagdes de trombada. A primeira, “Batida sai da frente”, tratava-se de um
caminhdo com certa velocidade inicial que colidiria em um carro parado. A segunda, “Batida passa
por cima”, tratava-se de um carro com velocidade inicial prestes a colidir com um caminhdo parado.
E a terceira situagdo, “Batida eu ndo tenho medo”, ambos os veiculos possuiam velocidades iniciais
em sentido contrario, prestes a colidir frontalmente. O exercicio proposto era semelhante ao da aula
anterior. Havia a informagdo das massas dos veiculos e velocidades iniciais, era proposto para
calcularem a quantidade de movimento dos veiculos antes e apos a colisao.

O professor saiu da sala por alguns momentos para atender uma pessoa. A turma ficou inquieta
enquanto ele esteve fora. Quando ele retornou, perguntou qual a diferenga entre as colisdes da aula
passada com as situagdes dessa aula.

A turma respondeu:
— As massas sdo diferentes.

O professor confirmou a resposta dos alunos. Ele deixou claro que se tratava de situacdes
idealizadas, como o péndulo de Newton, pois nao haveria deformacao. Pediu aos alunos para que
descrevessem o que aconteceria com os veiculos apos a colisdo (desconsiderando a deformagao).

Durante os periodos da aula, os alunos ficaram trabalhando nas trés situacdes de colisdo propostas
no inicio da aula. O professor resolveu no quadro, junto com os alunos, o problema proposto para a
primeira situagdo e metade da segunda. Encerrou a aula pedindo aos alunos que terminassem de
calcular a quantidade de movimento para as demais situagoes.

3.5.14. Observagao 14
Dia 30/04/2014
Turma 92 — Primeiro ano do ensino médio — Dois periodos de aula — 10h40min as 12h10min
Professor A
Sala 107 — Laboratdrio de Fisica — Colégio Aplicacio UFRGS
Alunos presentes: 19 meninas e 10 meninos

O professor entregou um questionario com 20 questdes para os alunos resolverem na aula. Deu um
recado dizendo que a partir da préxima aula o estagidrio assumiria a regéncia da turma. Eles
vibraram com a ideia de ter aula com o estagidrio. Pareceram estar animados com a ideia.

Ele comentou com a turma que os estagiarios pretendiam fazer uma visita ao museu MCT-PUC
(Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul). Os
alunos gostaram da ideia, a maior parte deles aprovaram a ideia.

Uma aluna me pediu ajuda em uma das questdes do questiondrio. A questdo era: Quando
caminhamos em um sentido, empurramos a Terra em sentido oposto. E correto dizer isso?
Justifique.

Eu auxiliei a aluna com o mesmo raciocinio que o professor utilizou nas aulas, quando ensinara o
conteudo. Ela pareceu entender qual resposta deveria escrever, mas nao pareceu ter compreendido.

6 No SAE ¢ feito uma carta aos pais informando o comportamento do aluno e ¢ registrado na ficha do aluno sobre sua
indisciplina.
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Esta foi a primeira aula na qual interagi com os alunos. Nas outras eu apenas observava, nessa eu
atendi as davidas que eles tiveram sobre a lista de exercicios.

Outra aluna chamou-me para auxilid-la em outra questdo. A questdo era: Uma jamanta possui
velocidade com mesma direcdo e sentido de uma bicicleta. Qual a quantidade de movimento tera
maior valor?

A duvida da menina era porque na alternativa ndo estava dito que os valores da velocidade da
jamanta e da bicicleta eram iguais. Porém, estava dito no enunciado € a menina ndo havia lido com
atencao.

A aula continuou com o professor indo nos grupos e esclarecendo as duvidas dos alunos. Os
estagiarios que estavam observando também auxiliaram nas duavidas.

3.5.15. Monitoria na turma 91

Foram feitas, ao total, quatro monitorias durante o periodo de regéncia. Nas primeiras aulas de
monitoria, poucos alunos compareceram.

Dia 22/05/14 — Trés alunos presentes.
Dia 29/05/14 — Dois alunos presentes.
Dia 05/06/14 — Sete alunos presentes.
Dia 10/06/14 — 15 alunos presentes.

Os alunos trouxeram duvidas sobre as questdes das listas de exercicio. Eu resolvi as questdes no
quadro-negro, conforme os alunos solicitaram.

Alguns alunos compareceram nas aulas de monitoria apenas para resolver as listas. Esses alunos,
raramente solicitaram que eu resolvesse alguma questdo especifica, mas ficavam observando eu
resolver as questdes que outro colega solicitava.

A aula de monitoria que antecedeu a prova foi a que mais alunos compareceram. Eles estavam
ansiosos com a prova, € preocupados com o conteido. Como havia muitos alunos, foi dificil dividir
a ateng¢do a todos. Eu resolvi as questdes que eles me pediram no quadro-negro, mas enquanto eu as
resolvia no quadro, nem todos prestavam atengdo. Eles interrompiam minha explicagdo para
perguntar dividas sobre outra questdo diferente.

Uma aluna ficou indignada comigo porque havia me pedido para resolver uma questdo e eu pedi a
ela que aguardasse, pois estava tirando duvidas de outro aluno. Ela ficou impaciente e foi embora.
Nao pude atender todos os pedidos dos alunos, mas ajudei eles esclarecendo davidas fundamentais
para a compreensao do conteudo e resolugdo das listas.
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4. Planejamento e Regéncia

Neste capitulo descreveremos os planos de aula seguidos pelos relatos de suas aplicagdes. O
cronograma completo das aulas ¢ apresentado no APENDICE 12 — Cronograma de Regéncia.

4.1.PLANO DE AULA (1 e 2)

Data: 08/05/2014

Conteudo:
* Apresentacdo, introducao da Unidade;
* Movimento de Rotacdo: Varidveis da rotacdo: Velocidade angular, deslocamento angular,
frequéncia angular, direg¢do e sentido no movimento de rotagao.

Objetivos de ensino:

* Apresentar os contetidos que serdo trabalhados, metodologia de ensino e avaliacao;

* Introdugdo sobre o tema Movimento de Rotacao;

* Apresentacdo de videos para problematizar o estudo do movimento de rotagao;
https://www.youtube.com/watch?v=p5adbRd0Gss; https://www.youtube.com/watch?
v=nTPKX-vz6MY ; https://www.youtube.com/watch?v=0Z3Bvnw8XYU:;

* Apresentacdo de video sobre corrida olimpica para problematizar o assunto da aula:
https://www.youtube.com/watch?v=sl-cbtluluc

* Apresentar as variaveis envolvidas no movimento de rotacao:

-Angulares: posi¢do angular, deslocamento angular, velocidade angular;
-Lineares: Velocidade tangencial;
-Periodo e frequéncia.

Procedimentos:
Atividade Inicial:

- Apresentar os conteudos que serdo trabalhados, metodologia de ensino e
avaliacdo;

- Questionar os alunos se eles tém interesse em fazer a visita ao MCT-PUC,
esclarecer sobre o valor da entrada (a programacao da visita serd esclarecida no
roteiro da aula 5);

- Breve revisao dos conceitos de conservagao da quantidade de movimento;

- Exibir parte do video da apresentacdo de uma patinadora olimpica;

- Problematizar o tema Movimento de Rotacdo langando as seguintes perguntas
aos alunos: Como a patinadora consegue variar a velocidade com que ela gira?
Como ela consegue fazer as acrobacias sem perder o equilibrio?

- Exibir um video sobre as provas de corridas em pistas arredondadas;

- Problematizar o porqué dos corredores ndo sairem todos da mesma posicao;

Desenvolvimento:
- Demonstrar utilizando um toca-discos (ou roda de bicicleta) o sentido e a
velocidade de rotagao;

- Analisar o movimento de diferentes pontos sobre o prato do toca-discos (ou roda
de bicicleta) a fim de destacar as diferencas entre as velocidades linear e angular;


https://www.youtube.com/watch?v=sI-cbt1u1uc
https://www.youtube.com/watch?v=0Z3Bvnw8XYU
https://www.youtube.com/watch?v=nTPKX-vz6MY
https://www.youtube.com/watch?v=nTPKX-vz6MY
https://www.youtube.com/watch?v=p5adbRd0Gss

Fechamento:

Recursos:
* Projetor;
* Notebook;
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Fazer Marcas no disco e cronometrar quanto tempo o disco leva para executar
certo niumero de voltas, a partir disso calcular a velocidade de rotagdo do disco;

Explicar o conceito de posicao angular e deslocamento angular (utilizar como
exemplo um reldgio de ponteiros para auxiliar a explicagdo);

Fazer a relagdo matematica de dngulos e radianos, periodo ¢ frequéncia,

Formular as expressdes para velocidade angular e velocidade linear no
movimento de rotagao;

Utilizar o aplicativo do Phet sobre rota¢des, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/rotation para refor¢ar os conceitos
trabalhados;

Entregar ou disponibilizar no Moodle a lista de exercicios 1 (ver APENDICE 2 —
Lista de Exercicios 1)’.

* Toca-discos ou roda de bicicleta;
* Disco de vinil;

* Reldgio de ponteiros;

*  Quadro-negro;

*  QGiz;

Observacoes:
Nao houve tempo

para aplicar as questdes de IpC sobre as varidveis do movimento de rotagdo (ver

APENDICE 9 — Questdes para IpC). Nao foi discutido o sentido e dire¢do da velocidade de rotagéo.

Seré recapitulado
aula.

o conteudo e definido o sentido e direcdo da velocidade de rotacdo na proxima

41.1. Relato de regéncia Aula1 e 2

Cheguei um pouco antes do horario da aula e fiquei proximo a porta da sala do laboratorio,
aguardando a aula da outra turma terminar. O professor me recebeu, viu que eu estava segurando
discos e perguntou se eu precisaria do toca-discos que estava na sala dele. Eu respondi que nao, pois
0 que eu queria era mostrar para os alunos o que eu conseguiria fazer com a roda de bicicleta. Entrei

na sala e preparei

0 notebook para exibir os slides. O Professor me entregou a chamada da turma e

aguardamos os alunos se acomodarem. Havia 29 alunos na aula.

Ele me apresentou e disse que a partir daquele momento eu assumiria a regéncia da turma, que os
estagiarios preparam boas aulas e que eles, os alunos, gostariam, pois dispusemos de bastante tempo
pensando e planejando uma boa aula. Ele também frisou que para a aula ser boa dependia também
deles (atencdo e bom comportamento). Disse que deveriam me respeitar e me atender quando eu

7 A questdo 3 da lista de exercicios, os alunos ndo conseguiram fazer sozinhos. Foi necessario explicar o
funcionamento de um leitor de CD.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/rotation
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solicitasse, que eu teria autoridade de professora e poderia chamar a atengdo, dar adverténcias e
mandar para o SAE. Apés essa apresentacdo, ele me passou a palavra.

Iniciei a aula dizendo meu nome e o assunto que eu trabalharia com eles. Fiz a chamada e comecei a
apresentagdo de slides (ver APENDICE 3 — Slides da primeira Aula). Os primeiros slides tratavam
das respostas ao questionario sobre as impressdes da Fisica, que eu havia solicitado aos alunos que
respondessem antes de iniciar a regéncia. Eles pareceram bastante interessados pela discussao sobre
as respostas ao questiondrio. Falei sobre como seriam as aulas, a metodologia que usaria e como eu
iria avalid-los. Exibi os videos do Pel¢ e da prova de corrida que estavam programados no plano de
aula. Conversei com eles sobre o “efeito de bola curva”. Exibi mais um video que tratava do gol do
jogador Roberto Carlos na copa de 97, em que a bola acerta o gol devido ao desvio da trajetdria.
Eles tentaram me explicar com as suas palavras o que ocorria para alterar a direcao da trajetoria.
Eles pareceram interessados, os meninos principalmente. Deram-me outros exemplos de outros
chutes e outros jogadores.

Fiz uma revisao sobre o conteudo que eles tinham visto com o Professor A, sobre o0 movimento de
traslagdo e eles pareceram um pouco dispersos quando entrei no conteido de translacdo. Fiz
algumas perguntas sobre o movimento de translacdo e percebi que alguns ainda ndo haviam
compreendido o contetido, mas a maioria soube responder.

Introduzi o assunto sobre movimento de rotagdo exibindo o video da patinadora. Perguntei para eles
como a patinadora executava aqueles giros e como variava a velocidade de rotagdo. Eles tentaram
me responder. Uma menina respondeu que a patinadora conseguia a velocidade do giro dando
impulsos antes de comegar a girar, e quando perguntei como ela mantinha a velocidade e conseguia
variar, ela me respondeu que a patinadora continuava dando impulsos. Outro aluno respondeu que ¢
quando ela encolhe os bragos que ela gira mais rapido. Eu ndo respondi as questdes sobre a
patinadora, indiquei as respostas que estavam incorretas e as corretas. Disse que entenderiamos
melhor o que acontece com a patinadora ao estudarmos o assunto da préoxima aula. Os alunos
pareceram gostar de responder as questdes € se mostraram participativos.

Eu iniciei a explicagdo sobre o movimento de rotagdo. A intencdo era definir como deveriamos
descrever o movimento de rotagdo, comparando com o movimento de translagdo onde usariamos a
velocidade, uma grandeza vetorial com direc¢do, sentido e intensidade, para descrever o movimento.
Percebi que eles tiveram dificuldade para entender. Pareceram desinteressados quando entrei no
conteudo da aula.

Utilizei uma roda de bicicleta, com uma haste no eixo, para tentar mostrar a relacao da velocidade
linear com a velocidade angular. Havia um ponto vermelho marcado préoximo a borda da roda.
Marquei outro ponto com giz azul sobre o raio da roda, mais préximo ao eixo de rotagdo. Perguntei
a eles qual dos pontos girava mais rapido. Alguns entenderam onde eu queria chegar com essa
demonstragdo, mas muitos nado compreenderam a relagdao e outros nao conseguiram perceber que a
velocidade linear do ponto mais préximo a borda da roda era maior. O ponto mais proximo a borda
possui a velocidade linear maior, pois necessita percorrer uma distdncia maior no mesmo intervalo
de tempo que o ponto mais préximo ao eixo de rotacdo. No final da aula retomei a explicagao
utilizando um simulador computacional onde ¢ possivel colocar, sobre um prato giratorio, dois
insetos (um besouro e uma joaninha) e perceber a diferenca entre as velocidades lineares em pontos
distintos sobre o prato.

Escrevi no quadro a letra w, definindo-a como velocidade angular, e a relagdo com o raio e
velocidade linear. Percebi que muitos ainda ndao haviam compreendido a relacao, eles estavam
agitados e eu preocupada, por ter percebido que muitos ndo haviam compreendido. Decidi gastar
um pouco mais de tempo nisso para que eles entendessem. Caminhei entre as bancadas mostrando a
roda, tentando fazer com que eles percebessem a diferenca entre as velocidades dos dois pontos
marcados na roda. Fui até o fundo da sala e depois voltei, parando nos grupos para mostrar a roda e
explicar quando eles solicitavam.
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Eles continuaram agitados. A conversa continuava mesmo quando eu chamava atengdo. Perguntei a
eles qual era a unidade de medida da velocidade angular. Eles ndo souberam responder. Expliquet,

que era a quantidade de voltas por unidade de tempo. Fui ao quadro novamente escrevi a expressao

A0 . ~ ~ I
w=—— . Eles ficaram confusos com a expressdao. Eles ndo estavam familiarizados com essa

notacdo, me perguntaram o que era aquele triangulo e chamaram a letra theta de bola.

Desenhei um circulo no quadro para tentar explicar a expressdo que eles ndo haviam entendido.
Tive muita dificuldade, pois alguns estavam agitados e eu ndo consegui chamar a atencdo deles para
a aula. Percebi que havia perdido o controle da turma e ndo consegui fazer com que todos voltassem
a atencao para mim. Isso me aborreceu bastante, mas segui com a aula, pois precisava avancar no
contetido. Pensei em voltar a discussdao da unidade de medida da velocidade angular depois de
explicar os radianos, ou seja, que os angulos sao convencionalmente medidos em radianos.

Tendo em vista a agitagdo dos alunos, ficou muito dificil explicar o contetdo. Os alunos que
tentavam prestar atencdo também estavam aborrecidos. Eles pediam para os colegas ficarem
quietos, também sem sucesso.

Estes pareceram interessados na explicacdo da relacao de 7 com o comprimento da circunferéncia.
Perguntei se sabiam a diferenca entre periodo e frequéncia. Expliquei e defini. Coloquei no quadro
as relacoes e escrevi as suas unidades no sistema internacional de unidades (S.1.). Peguei o relogio e
perguntei qual era o periodo do ponteiro dos segundos. Eles responderam sem dificuldade.
Perguntei qual era a frequéncia, alguns se confundiram, mas expliquei novamente que a frequéncia
era o inverso do periodo.

Ja passava das 10 h e percebi que ndo daria tempo de aplicar as questdes de Peer Instruction. Eu
abri a tela com o simulador Phet-Rotagdo da Joaninha e mostrei os comandos e o que eles podiam
fazer com o simulador. Disse que disponibilizaria para eles trabalharem com o simulador no
Moodle e encerrei a aula as 10h15min Nesta hora eles ja estavam ansiosos e se levantando para o
intervalo.

4.2.PLANO DE AULA (3 e 4)

Data: 16/05/2014

Conteudo:
¢  Momento de Inércia

Objetivos de ensino:
*  Momento de inércia;
* Quantidade de movimento angular;

Procedimentos:

Atividade Inicial:

*  Avisar os alunos sobre o UFRGS-Portas Abertas que ocorrera no dia 17/05/2014.

* Avisar os alunos para providenciarem materiais para a pratica da proxima aula: latinhas
vazias, fita adesiva e clipes de papel;

* Recapitular o conceito de velocidade angular visto na aula anterior e definir a direcdo e o
sentido da velocidade angular.

*  Propor um desafio sobre quem consegue girar mais rapido um altere. Utilizar alteres de
massa movel, com distribuicdo de massa mais proximo ao eixo de rotacdo e com a
distribuicdo de massa afastado do eixo de rotagao.
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Desenvolvimento:

* Relembrar o video da patinadora exibido na primeira aula e iniciar dialogo com os alunos,
questionar como ¢ possivel alterarmos a velocidade do giro sem intervengao externa;

* Discutir o conceito de momento de inércia e introduzir o conceito de conservagao da
quantidade de movimento angular.

Fechamento:

* Usar o exemplo do equilibrista em uma corda bamba e discutir a relacao da distribuicao de
massa a distancia ao centro de rotagao:

* Demonstrar o experimento dos cilindros de materiais diversos e formas distintas (oca,
macica) rolando no plano inclinado para verificagdo da dependéncia da distribuigdo de
massa ¢ do formato do objeto no movimento de rotagao;

* Apresentar a expressdo matematica para o momento de inércia;

* Entregar aos alunos uma tabela com os momenta de inércia para diversas formas e distintas
posi¢des do eixo de rotagdo: aro, cilindro, esfera, bastdo (ver APENDICE 5 — Tabela de
Momento de Inércia Rotacional);

* Relacionar as grandezas [ e w e apresentar a expressdo matematica para a quantidade de
movimento angular;

* Entregar ou disponibilizar no Moodle a lista de exercicios 2 (ver APENDICE 4 — Lista de
Exercicios 2) e se houver tempo, fazer grupos para trabalhar na lista;

Recursos:
e Alteres com massa movel;
* Rampa;

e (Cilindros diversos;

* Quadro-negro;

* Giz

* Material impresso para os alunos: tabela de momento de inércia, lista de exercicios;

4.2.1. Relato de regéncia Aula 3 e 4

Cheguei pontualmente as 8h no colégio. Encontrei o Professor A conversando com alguém no hall
da escola. Ele me viu e disse para me apressar. Perguntou se eu ndo usaria o projetor nessa aula.
Confirmei que ndo. Em seguida, ele perguntou se ndo haveria problema se a aula fosse na sala da
turma em vez de ser no laboratério. Informei que podia ser e nos dirigimos a sala 123.

Preparei o material que utilizaria na aula sobre a mesa de professor: os halteres, os cilindros, uma
pilha de folhas com tabelas de Momento de Inércia (ver apéndice 5) para distribuir aos alunos, o
liviro do GREF e coloquei minha mochila sobre uma cadeira. O professor me perguntou se eu
gostaria de arredar a mesa para o centro da sala. Respondi que ndo precisava. Ele me entregou a
chamada da turma e me deu instrucoes de como preencher. Alertou-me que na ultima aula eu s6
havia registrado um periodo, sendo que haviam sido dois. Lembrei que eu precisaria de um material
do laboratério. Pedi ao professor que buscasse um pedaco de madeira que eu usaria como plano
inclinado para a demonstracdo com os cilindros.

Iniciei a chamada. Uma aluna chegou e me entregou um bilhete contendo o nome dela. Eu nao
entendi logo, mas ela me explicou que era porque ela estava atrasada. E costume, no Colégio de
Aplicacdo, os alunos atrasados entregarem um bilhete do SAE ao entrar na aula. Mais alguns alunos
chegaram atrasados, duas meninas que ndo me entregaram o bilhete, mas permiti que entrassem, e
mais dois meninos que entraram me entregando bilhete.

Terminei a chamada e estavam presentes 30 alunos. A turma estava agitada e precisei pedir siléncio
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para iniciar a aula. Aguardei um pouco até que ficassem todos calados. Diferente da aula anterior,
eles ficaram quietos ap6s o meu pedido. Isso me animou, pois eu poderia iniciar a aula sem precisar
forcar a voz. Iniciei a aula passando aviso sobre o UFRGS Portas Abertas e sobre o material que
precisariamos para o experimento da proxima aula.

Procurei por giz para escrever no quadro-negro. Nao havia nenhum na sala. Um aluno percebeu que
fiquei aflita por ndo ter encontrado giz e se ofereceu para buscar. Aguardei um pouco até ele voltar.
A discussdo iniciou com os assuntos que ndo haviam sido discutidos na aula anterior — vetor
velocidade linear, vetor aceleracdo centripeta, vetor velocidade angular — direcdo e sentido de um
vetor.

Perguntei se tinham feito a lista de exercicios que eu havia colocado no Moodle e se algum deles
havia trabalhado com o simulador Phet-Rota¢do da Joaninha, pois ndo havia recebido retorno de
entrega da lista. Eu queria saber por que e perguntei se eles estavam conseguindo fazer. Uma aluna
respondeu que tentou, mas que nao havia conseguido. Ela ndo havia entendido o que eram radianos,
que eu havia explicado na aula anterior, e isso estava impedindo-a de compreender as questdes da
lista. Disse a ela que explicaria novamente no final da aula.

Expliquei a regra da mao direita que determina a direcdo e o sentido da velocidade angular. Pelas
perguntas dos alunos, percebi que estavam com dificuldades para entender. Fiquei um pouco
angustiada por eles ndo entenderem. Nao consegui lembrar de nenhum exemplo para ajuda-los a
compreender. Disse a eles que eles entenderiam melhor o sentido da velocidade angular nas aulas
seguintes, e continuei com a aula.

Fiz uma demonstracao usando os alteres com massas deslocaveis. Chamei dois alunos como
voluntarios e propus um desafio de quem conseguiria girar mais rapido os alteres. Entreguei o altere
com massa proximo ao eixo de rotacdo a uma menina e o outro com as massas afastadas do eixo de
rotacdo a um menino. Expliquei e defini o que é quantidade de movimento.

Segui a aula propondo outro desafio que utilizaria um conjunto de cilindros de mesmo tamanho e
com a distribuicdo de massas diferentes. Pedi alguns voluntarios. Eles me ajudaram a deslocar
minha mesa ao centro da sala. O desafio consistia em responder qual dos cilindros chegaria mais
rapido quando eles os soltassem no plano inclinado. Eles ja haviam compreendido, ndo tiveram
dificuldade para responder. Responderam corretamente antes de eu soltar os cilindros na rampa.
Percebi que talvez os alunos no fundo da sala ndo tivessem observado direito, mas nenhum deles se
manifestou. Repetimos com mais um par de cilindros macicos, um com madeira no centro e as
bordas de latdo, e outro com latdo no centro e as bordas de madeira.

Concluido, pedi aos voluntarios que sentassem. Em seguida expliquei sobre o momento de inércia e
passei um exercicio como exemplo. Pedi que eles resolvessem e, passados alguns minutos, ajudei-
os resolvendo o exercicio no quadro, pois eles me pediram que eu resolvesse. Eu ndao estava
escrevendo no quadro. Eles sentiram falta disso.

Propus outro exercicio, complementar ao que estdvamos fazendo, mas um aluno interrompeu: -
“Termina esse antes, professora! Vocé ndo colocou a resposta ali no quadro ainda”. Esse mesmo
aluno ja havia me chamado atencao em outro momento pedindo que eu corrigisse um “v” que eu
havia escrito com letra ilegivel e se parecia com o nimero trés. Eles corrigem o quadro. Queriam
que o quadro fique sem erros e sintaticamente organizado, parecia ser importante para eles.

A sequéncia da aula foi bem-sucedida. Os alunos ndo ficaram entediados. No final da aula, fiz uma
revisdo sobre radianos conforme a aluna me solicitara anteriormente. Mas mesmo ap0s a revisao, a
aluna ndo compreendeu totalmente. Percebi que precisaria revisitar mais uma vez os conceitos sobre
deslocamento angular e radianos.

Diferente da aula anterior, os alunos se comportaram bem. Eles eram bons alunos e contribuiam
para a aula de forma bem positiva. Posso dizer que, nesta aula, aprendi com eles detalhes
importantes que ndo devem faltar em uma aula, como por exemplo, escrever todo o calculo da
resolucdo do exercicio, escrever com letras legiveis, que sdo necessarios exemplos numéricos para
ajudar na compreensdo do contetido e outros detalhes.
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4.3.PLANO DE AULA (5 e 6)

Data: 22/05/2014

Conteudo:

Quantidade de Movimento Angular ou Momentum Angular;
Conservagdo da Quantidade de Movimento Angular;

Objetivos de ensino:

Definir o conceito de Quantidade de Movimento Angular;

Demonstrar um experimento relacionado com a Conservagao da Quantidade de Movimento;
Tornar os alunos capazes de compreender os conceitos relacionados com a Conservagao da
Quantidade de Movimento;

Procedimentos:
Atividade Inicial:

Discutir a origem das rotagdes comparando com o movimento de traslagado;

Citar exemplos de coisas que giram e introduzir o principio de conservagdo da quantidade de
movimento angular;

Exibir parte de um video sobre helicopteros para problematizar o tema -
https://www.youtube.com/watch?v=LDyPCDgRVAS;

Desenvolvimento:

Para exercitar o principio de conservagdo da quantidade do movimento de rotagdo faremos
uma adaptacdo do experimento proposto no livro 1 do GREF (atividade 3: Rotacdes, paginas
104, 105 e 106). Na versao do livro para o aluno estd intitulado: “Os incriveis potinhos
girantes”. Utilizaremos no lugar dos potinhos de filme, latas de refrigerante (ou rolinhos de
papel higiénico), e no lugar da areia utilizaremos macarrdo (ou qualquer cereal de baixo
custo). A ideia ¢ fazer os alunos “verem” a conservagao da quantidade de movimento nas
rotacoes.

Entregar para os alunos uma copia do roteiro da atividade experimental (ver APENDICE 7 —
Roteiro de Experimento — Os Giros Também se Conservam)

Fechamento:

Os alunos deverao montar o experimento e ao final da aula entregar ao professor o resultado
do experimento com as respostas as questdes proposta no roteiro.

Entregar ou disponibilizar no Moodle a lista de exercicios 3 (ver APENDICE 6 — Lista de
Exercicios 3);

Exibir um pedaco de um episodio de Os Simpsons® que fala sobre a conservacdo da
quantidade de movimento angular;

Recursos:

Latinhas de refrigerante (ou rolinhos de papel higiénico);
Macarrao;

Elasticos, barbante e fita adesiva;

Clipes de papel,

8

Os Simpsons ¢ um desenho animado bastante conhecido e que ja foi exibido por diversas emissoras de TV aberta.
Hoje em dia ¢ exibido pela emissora Bandeirantes no Brasil.


https://www.youtube.com/watch?v=LDyPCDgRVA8
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* Material impresso com o roteiro do experimento;
*  Quadro-negro e giz;
* Projetor e notebook;

Avaliacao:
* Entrega ao professor das respostas as questdes apresentadas no guia da atividade
experimental.

Observacoes:

Nao foi possivel fazer a atividade de experimento devido aos alunos nao terem levado o material
solicitado. Também ndo foi exibido o video sobre o helicoptero, pois ndo havia projetor. Reservei o
projetor para esta aula, mas ao chegar no Colégio, algum outro professor pegou antes de mim (era
comum eles ndo respeitarem as reservas).

4.3.1. Relato de regéncia Aula5e 6

Ao chegar ao colégio, o Professor A me informou que ndo havia conseguido pegar o projetor,
embora tivesse feito a reserva. Assim sendo, eu ndo poderia exibir os videos que estavam
planejados para problematizar o assunto da aula. Nao foi esse o meu maior problema nesta aula,
pois eu poderia fazer a narrativa do problema, que se tratava do giro das hélices do helicoptero e o
porqué da utilizagdo de um rotor secundario na sua cauda.

Perguntei aos alunos, enquanto eles se acomodavam nas classes, se eles haviam trazido as latas de
refrigerante para a atividade experimental. Nenhum deles trouxera. Eu havia levado algumas latas
de reserva, pois previ que algum aluno poderia esquecer de levar o material, mas ndo seriam
suficientes para trabalhar em grupos. O plano de aula estava frustrado. Nao havia projetor para por
em pratica um plano B, que seria aplicar a atividade de IPC sobre conservagdo da quantidade de
movimento angular (ver APENDICE 9 — Questdes para IpC). Em vez de fazer a atividade pratica,
transformei a aula em uma aula de demonstragdes, em que expliquei cada montagem experimental
que os alunos deveriam fazer na prética proposta no roteiro de experimento (APENDICE 7 —
Roteiro de Experimento — Os Giros Também se Conservam) e entreguei as latas prontas aos alunos
para circular entre as bancadas.

Durante a aula, os alunos estavam muito agitados. Foi necessario pedir siléncio muitas vezes,
mesmo para fazer a chamada, que demorou mais tempo do que de costume, pois os alunos nao
respeitavam meus pedidos de siléncio. Os momentos de atengdo que consegui ndo duravam muito,
pois em seguida, eles voltavam a ficar agitados. Embora alguns tenham se esforcado para prestar
aten¢do e tentar entender o que eu falava, outros continuavam com conversas e badernas. Houve um
momento em que um aluno quebrou o cabo do guarda-chuva de um colega, que havia saido para ir
ao banheiro. Eu ndo soube o que fazer para controlar a turma. O volume da minha voz ndo era alto o
suficiente para chamar a atengao e eles ndo atendiam meus pedidos de siléncio. Falei para o aluno
largar o guarda-chuva do colega e ficar sentado em seu lugar.

Entreguei para eles algumas copias das listas de exercicios que eu havia planejado para a aula de
monitoria. Pedi que aproveitassem o tempo restante para tentar fazer os exercicios. Um grupo de
alunas manifestou duvidas sobre o que sdo radianos. Nao era a primeira vez que me questionavam
sobre isso. Os alunos ndo haviam entendido o que eram radianos. Consequentemente, também, nao
haviam entendido o que ¢ velocidade angular. Fiquei, preocupada com isso. Era necessario fazer
uma revisdo dos conceitos antes de seguir adiante com os contetidos. Eu havia presumido que a
caréncia no saber matematico dos alunos poderia ser um obstaculo no Ensino de Fisica. Essa foi a
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terceira aula que eu explicava sobre a questao dos radianos e a impressao que tive foi de que ainda
nao haviam compreendido.

Eles continuaram com a bagung¢a enquanto eu atendia os grupos. O aluno que quebrou o guarda-
chuva levantou-se do lugar e incomodou outros colegas. O Professor A fez um sinal para mim
acusando que o aluno estava extrapolando. Foi necessario tira-lo da sala. Com o apoio do Professor
A mandei o aluno para o SAE do CAp, em medida disciplinar, cinco minutos antes de encerrar a
aula. Estiveram presentes 28 alunos nessa aula.

4.4.PLANO DE AULA (7 e 8)

Data: 29/05/2014

Conteudo:

Variacdo da Quantidade de Movimento Angular: Torque

Objetivos de ensino:

Tornar os alunos capazes de entender o conceito de Torque;
Exercitar o conceito de torque;

Procedimentos:
Atividade Inicial:

Fazer um paralelo com as variaveis do movimento de translagao e rotacdo como revisao;
Discutir o conceito de variagdo da quantidade de movimento de translagdo e introduzir o
conceito de variagdo da quantidade de movimento angular, torque.

Desenvolvimento:

Solicitar a trés alunos voluntarios que fechem a porta da sala utilizando apenas a ponta do
dedo. O primeiro aplicara uma forca proxima ao eixo de rotagdo da porta. O segundo, dado a
dificuldade do primeiro em fecha-la, devera aplicar uma forca entre o eixo de rotagdo e a
maganeta da porta, e o terceiro devera aplicar uma for¢a na altura da macganeta. Fazer os
alunos compreenderem por que ¢ mais facil fechar a porta quando aplicamos a for¢a mais
longe do eixo, € por que nao notamos movimento ao aplicarmos a forca paralelamente ao
eixo;

Discutir o conceito de brago de alavanca;

Aplicar questdes de IPC (ver APENDICE 9 — Questdes para IpC) para desenvolver o
conceito de torque;

Fazer uma demonstracdo utilizando uma régua e um conjunto de massas para verificar a
relagdo do brago de alavanca em relagao a forga aplicada;

Discutir a expressao matematica para torque, T = brago de alavanca x forg¢a.

Aplicar mais questdes IPC para desenvolver o conceito de brago de alavanca;

Discutir os exemplos das ferramentas e a dire¢cao do torque;

Fechamento:

Fazer um exercicio calculando o torque para uma chave de boca apertando um parafuso;
Entregar ou disponibilizar no Moodle a lista de exercicios 4 (ver APENDICE 8 — Lista de
Exercicios 4);

Recursos:
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*  Quadro-negro e giz;

* Régua, pesos;

e Material impresso: questoes IpC;
* Cartdes para IpC

Observacoes:

Durante a recapitulacdo dos conteudos, quando escrevi no quadro a tabela comparativa dos
movimentos de translacdo e rotagcdo, os alunos manifestaram muitas duvidas. Nao foi possivel
avangar o conteido nessa aula. Utilizei o tempo de aula para fazer a revisdo dos conceitos e
esclarecer as dividas dos alunos. O contetido planejado para essa aula foi postergado para a aula
seguinte.

4.4.1. Relato de regéncia Aula7 e 8

Cheguei no colégio muito atrasada, dez minutos ap6és o sinal ter soado. O Professor A ¢ meu
orientador estavam aguardando aflitos com o meu atraso. Nessa aula meu estagio seria avaliado,
isso me deixou um pouco angustiada.

Entrei na sala de laboratorio e solicitei aos alunos que se deslocassem a sala de aula, pois o
experimento s6 poderia ser feito 14. Tal experimento consistia em abrir e fechar a porta para a
demonstrag@o sobre torque, que estava planejada. Na porta da sala de laboratdrio ndo seria possivel
fazer devido ao contrapeso. Chegando a sala, o Professor A auxiliou-me na chamada, enquanto eu
preparava os materiais que utilizaria na aula planejada. Haviam 27 alunos presentes.

Iniciei a aula fazendo uma recapitulacao dos conceitos, coloquei no quadro-negro uma tabela com
as grandezas estudadas, velocidade angular, inércia rotacional, quantidade de movimento angular,
fazendo um paralelo com o movimento de translagdo. Em uma coluna escrevi a grandeza rotacional
e, na coluna do lado, o seu analogo translacional. Quando escrevi a velocidade angular
acompanhada da expressdo que a relaciona com a velocidade linear, os alunos manifestaram
confusdo. Eles nao haviam compreendido a diferenga entre as duas grandezas. Eles me
questionaram por que eu estava colocando “aquele w” no quadro e porque eu nao usava “v” ou
invés de “w”. Eles ficaram confusos.

Decidi revisar os conceitos fisicos trabalhados até entdo, pois ndo poderia seguir adiante no
conteudo sem que eles tivessem compreendido o basico sobre o movimento de rotagdo. Comecei
esclarecendo o que ¢ velocidade linear. Fiz o desenho de um bloco se movimentando e expliquei o
que era intervalo de tempo e distancia percorrida. Coloquei as expressdes no quadro utilizando a
letra grega delta “A” para simbolizar o intervalo. Eles ficaram confusos com o simbolo. Mesmo eu
tendo explicado previamente, eles ndo conseguiram compreender que aquele simbolo era utilizado
para representar um intervalo. Uma aluna, com duvidas sobre o simbolo, perguntou-me se ela nao
poderia utilizar “aquele outro triangulo”, pois ela achava mais facil de entender. O outro triangulo
que ela se referia era o mnemonico para a formula da velocidade, “Deus V& Tudo”. Escrevi a regra,
num canto do quadro, e perguntei a ela se era a aquele tridngulo que ela estava se referindo e se ela
realmente achava mais facil usar isso.

Insisti em explicar o conceito de velocidade. Era necessario que eles compreendessem
primeiramente o significado da grandeza velocidade linear para poder compreender o seu analogo
no movimento de rotagao. A explicacdo se estendeu mais do que devia em fungdo das duvidas dos
alunos. Nao foi a melhor maneira de abordar a revisao, levei muito tempo, mais do que eu pretendia
para recapitular o contetdo, mas ndo havia um roteiro prévio para seguir. Nao foi a revisao que eu
havia planejado fazer. Foi a necessidade dos alunos em rever os conceitos que governou essa aula.
Eles tinham duvidas e eu respondia conforme eles faziam os questionamentos. A sequéncia € o
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ritmo da aula fluiram conforme eu esclarecia as dividas dos alunos. A revisao e esclarecimento das
duvidas se estenderam nos dois periodos previstos para a aula. Nao entrei no conteido novo ¢ a aula
sobre torque foi postergada para a aula seguinte.

4.5.PLANO DE AULA (9 e 10)

Data: 05/06/2014

Conteudo:
*  Varia¢do da Quantidade de Movimento Angular: Torque

Objetivos de ensino:
* Tornar os alunos capazes de entender o conceito de Torque;
* Exercitar o conceito de torque;

Procedimentos:
Atividade Inicial:
* Fazer um paralelo com as variaveis do movimento de translagao e rotacao;
* Discutir o conceito sobre variacdo da quantidade de movimento de translag¢do e introduzir o
conceito de variagdo da quantidade de movimento angular, torque.

Desenvolvimento:

* Solicitar a trés alunos voluntarios que fechem a porta da sala utilizando apenas a ponta do
dedo. O primeiro aplicard uma forca préxima ao eixo de rotacao da porta. O segundo, dado a
dificuldade do primeiro em fecha-la deverd aplicar uma forca entre o eixo de rotacdo e a
magcaneta da porta, ¢ o terceiro deverad aplicar uma forca na altura da maganeta. Fazer os
alunos compreenderem por que ¢ mais facil fechar a porta quando aplicamos a forca mais
longe do eixo, e por que ndo notamos movimento ao aplicarmos a forca paralelamente ao
€ixo;

* Discutir o conceito de brago de alavanca;

+ Aplicar questdes de IPC (ver APENDICE 9 — Questdes para IpC) para desenvolver o
conceito de torque;

* Fazer uma demonstracao utilizando uma régua e um conjunto de massas para verificar a
relacdo do brago de alavanca em relagdo a forca aplicada (conforme atividade proposta no
Anexo 1);

* Discutir a expressdo matematica para torque, T = brago de alavanca X forga.

* Aplicar mais questdes [PC para desenvolver o conceito de brago de alavanca;

* Discutir os exemplos das ferramentas e a direcdo do torque;

* Fechamento:

* Fazer um exercicio calculando o torque para uma chave de boca apertando um parafuso;

* Entregar ou disponibilizar no Moodle a lista de exercicios 4 (ver APENDICE 8 — Lista de
Exercicios 4);

Recursos:
* Quadro-negro e giz;
* Régua, pesos;
* Material impresso: questdes IpC;
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* Cartoes para IpC

4.5.1. Relato de regéncia Aula9 e 10

Antes de iniciar a aula, um aluno comentou comigo que havia compreendido o que era momento de
inércia. Disse que so havia entendido por ter consultado o monitor da disciplina e que eu nao havia
explicado isso nas aulas. Eu disse a ele que haviamos tido uma aula somente sobre inércia
rotacional e que haviamos definido o que era momento de inércia naquela aula. Nessa aula eu repeti
varias vezes a defini¢do de inércia rotacional, mas ndo escrevi com palavras no quadro e nem pedi
aos alunos que transcrevessem no caderno. Os alunos nao escreviam no caderno as defini¢cdes
relevantes do conteudo estudado se ndo houvesse uma solicitacdo explicita do professor. Se nao
fossem escritas no quadro-negro, ou ditadas, ndo poderiamos certificar que os alunos tomaram nota
do contetido para consulta posterior. Sem o registro escrito, os alunos ndo eram capazes de se
lembrar com clareza e precisdo dos conceitos trabalhados nas aulas. Eu disse ao aluno que
compreendia que ele pudesse estar distraido e ndo recordasse de quando desenvolvi a defini¢ao de
inércia rotacional naquela aula. Pedi a ele que sentasse que eu recapitularia esses conceitos nesta
aula.

Havia 29 alunos presentes. Iniciei a aula fazendo uma recapitulacao dos conceitos desenvolvidos
nas aulas anteriores. Escrevi por extenso (sem usar simbolos), no quadro, o nome das grandezas e
defini oralmente cada uma. Pedi aos alunos, aqueles que nao haviam feito isso nas aulas anteriores,
que transcrevessem no caderno as defini¢des. Escrevi, logo abaixo do nome, as expressoes
matematicas para as grandezas velocidade angular, momento de inércia e quantidade de movimento
angular. Alguns alunos ficaram confusos, pois, antes de fazer a recapitulagdo, eu disse a eles que a
aula seria sobre torque e escrevi a palavra “Torque” no topo do quadro como titulo da aula.
Embaixo do titulo escrevi os conceitos da recapitulacdo. Os alunos interromperam a recapitulagdo
para dizer que ndo entenderam o que era torque. Nao estava claro para alguns alunos que eu estava
revisando o conteudo antes de abordar o conteudo novo.

A sequéncia planejada da aula foi bem-sucedida. A maioria dos alunos compreendeu a relagdo da
forca aplicada com a distancia ao eixo de rotacdo quando demonstrei o torque utilizando a porta da
sala. Pedi que aplicassem uma forca proximo a dobradig¢a da porta e em seguida proéximo a borda.
Pedi que sentissem a diferenca na for¢a necessaria para fazer a porta se movimentar e descrevessem
a turma. Escrevi no quadro, por extenso, a expressao para o torque: Torque = distancia ao eixo X
forca aplicada.

Apliquei uma questio de IpC, a questiio trés das questdes conceituais sobre torque (ver APENDICE
9 — Questoes para IpC). Alguns alunos responderam corretamente, mas a maioria nao acertou. Pedi
que eles discutissem em grupo a questdo, € que convencessem o colega que sua resposta € a correta.
Passado alguns minutos, abri para votarem novamente na resposta. A maioria acertou na segunda
votagdo. A discussdo em grupo foi efetiva, mas percebi que um dos grupos foi convencido a votar
na resposta incorreta. Solicitei a um dos alunos que comentasse seu argumento para todos os
colegas. Ele falou em tom baixo e a maioria dos colegas ndo escutou. Outro aluno se dispds a
explicar no quadro seu argumento. Ele estava correto e soube explicar com palavras e um desenho
sua resposta.

Complementei a explicacdo do aluno explicando a todos a resposta da questdo. Fiz a definicao de
braco de alavanca. “Brago de alavanca ¢ a distdncia mais curta entre a forga aplicada e o eixo de
rotagdo. E a distancia perpendicular entre o eixo e a linha de atuacio dessa forga”. Disse a eles que
a “distancia ao eixo” de rotacdo que estava escrito na expressao do torque, no quadro-negro,
poderiamos substituir por “brago de alavanca”, ou simplesmente R (raio). Solicitei a eles que
transcrevessem para o caderno, ditei a defini¢do. Prossegui a aula com mais duas questdes
conceituais utilizando IpC. Nao tivemos tempo para trabalhar uma questao numérica. Ao final da
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aula disse que disponibilizaria no Moodle um material adicional para leitura sobre torque, que o
estagiario da turma 92 havia elaborado (ver ANEXO 1 — Atividade de Laboratério — Torque) e uma
atividade de revisdo para eles trabalharem com o simulador do Phet (APENDICE 10 — Roteiro do
Simulador Phet-Rotacao da Joaninha).Encerramos a aula as 10h15min.

4.6.PLANO DE AULA (11 e 12)

Data: 07/06/2014

Conteudo:
¢ Revisdo dos conteudos;
* Esclarecimentos de diividas referentes aos assuntos abordados ao longo das aulas.

Objetivos de ensino:
e Revisar o contetudo;
e Comparar o movimento de traslagdo com o movimento de rotacao (fazer um paralelo);
* Esclarecer duvidas sobre a lista de exercicios.

Procedimentos:
Atividade Inicial:
* Explanar os principais conceitos desenvolvidos ao longo das aulas;

Desenvolvimento:

» Utilizar o método de instrucdo pelos colegas (Peer Instruction) para fazer a revisdo
conceitual utilizando o projetor para exibi¢ao das questdoes (APENDICE 9 — Questdes para
IpC);

Fechamento:

* Questionar aos alunos se possuem duvidas sobre as questdes das listas de exercicios
trabalhadas nas aulas;

* Explicar as duvidas levantadas pelos alunos.

Recursos:
* Quadro-negro;
* Giz;
* Cartdes para o método Peer Instruction;
* Projetor;
* Notebook.
4.6.1. Relato de regéncia Aula 11 e 12

Iniciei a aula fazendo um paralelo entre os movimentos de transla¢do e rotagdo. Havia 16 alunos
presentes. Escrevi no quadro uma tabela com as grandezas fisicas que envolvem o movimento de
rotagdo e seu analogo translacional. Recapitulei sobre a relagdo da velocidade linear com a
velocidade angular e sua dependéncia com o raio. Usei o carrossel como exemplo, fazendo um
desenho no quadro. Nao havia muitos alunos na aula. Eles estavam inquietos e preocupados com as
listas. Interromperam a revisdo dos conceitos algumas vezes, pois queriam que eu resolvesse as
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questdes das listas. Disse a eles que iriamos resolver algumas questdes das listas, mas que antes
resolveriamos algumas questdes conceituais utilizando os cartdes. Eles demoraram um tempo para
entender as questoes. A explicagao do que as questdes pediam demorou mais tempo do que eu havia
planejado. Atribui isso ao fato deles estarem sentados em grupos e ndo estarem com a atengao
totalmente voltada no que eu falava, pois havia conversa entre eles e alguns grupos estavam mais
interessados em trabalhar nas listas do que em prestar atengdo na revisdo. Foi necessario repetir a
explicacdo sobre as questdes varias vezes antes de abrir as votacdes com os cartoes.

Isso aconteceu também para as explicacdes das respostas das questdes. Eu repeti as explicagdes
mais de uma vez, pois quando eu explicava, sempre havia um dos grupos que nao estava prestando
aten¢do, e depois me perguntavam, ou pediam que eu repetisse. Um aluno me fez uma pergunta
sobre a resposta de uma das questdes, mas eu nao entendi direito qual era a divida dele. Respondi a
ele repetindo a explicacdo que eu havia dado, com outras palavras. Isso acabou os confundindo,
pois eles acertaram as duas primeiras questdes de IpC e erraram a ultima. O fato de ter explicado
varias vezes de maneira diferente as questdes confundiu-os.

Resolvi algumas questdes das listas no quadro. Mas a aten¢do dos grupos estava dividida. Quando
eu resolvia uma questdo que um dos grupos havia pedido, os outros grupos ndo prestavam a
atencdo. Houve uma aluna que pediu que eu resolvesse uma questdo, mas ndo prestou atencao
enquanto eu explicava. Nao foi muito produtiva a aula de revisdo, a aten¢do dos alunos estava muito
dispersa.

4.7.PLANO DE AULA (13 e 14)

Data: 12/06/2014
Conteudo: Avaliacao
Objetivos de ensino: Avaliar a aprendizagem do conteudo abordado ao longo das aulas.
Procedimentos:
Atividade Inicial:

* Distribui¢do da prova escrita
* Leitura e esclarecimento de duvidas sobre a realizagdo da prova;

Desenvolvimento:
* Realizacdo da prova individual e sem consulta;
* Esclarecer alguma duvida, caso os alunos se manifestarem;

Fechamento:
* Recolhimento da avaliagao.

Recursos:
* Avaliagdo escrita em papel;
* Quadro-negro;
* Giz.

Avaliacao: X
Avaliagao escrita (ver APENDICE 11 — Avaliagao)
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4.71. Relato de regéncia aula 13 e 14

Cheguei ao Colégio de Aplicacdo da UFRGS alguns minutos antes do horario da aula e aguardei o
sinal de troca de periodo para entrar na sala. Havia 26 alunos presentes. Ao entrar, organizei sobre a
mesa de professor as avaliagdes e folhas em branco a serem distribuidas aos alunos. O Professor A
instruiu os alunos a separarem as classes em fileiras distantes uma das outras. Primeiramente,
distribui as folhas com a avaliagdo aos alunos, e apos, distribui uma folha em branco para cada
aluno transcrever as respostas € os calculos. Informei que havia um formulario no final da folha 2
da avaliacdo, e que ndo seria necessario escrever o formulario no quadro. Uma lista de presencas foi
passada para os alunos assinarem.

O Professor A e eu ficamos em pé na frente da classe observando os alunos fazerem a prova. Nao
houve manifestagdes de duvidas, exceto por uma menina que me questionou quantas casas depois
da virgula deveria deixar na resposta. O Professor A fez um sinal para mim, entendi que eu nio
deveria responder as duvidas dos alunos. Os alunos pareceram estar intimidados para fazer
questionamentos devido a presencga do Professor A.

Transcrevi as presencas da lista assinada para a folha de chamada da turma enquanto os alunos
faziam a prova. Apos concluirem, eles foram instruidos para deixar as folhas viradas embaixo da
classe e aguardar o término do periodo. Alguns alunos, ao finalizarem a prova, pediram permissao
para fazer outras tarefas como listas de exercicios ou ler um livro enquanto aguardavam o final da
aula.

Um pouco antes de acabar o periodo, o Professor A recolheu as provas e organizou-as por ordem
alfabética. Entregou-as a mim e me orientou sobre como deveria fazer as corregdes, escrevendo os
acertos de maneira percentual e combinamos uma data para que eu entregasse os resultados.

A maioria dos alunos ndo conseguiu resolver as questdes que envolviam célculo, mas um grande
nimero soube responder as questdes conceituais da prova. Em geral, os alunos ndo apresentaram
um bom desempenho na avaliagdo. Muitos alunos nao fizeram as listas de exercicios. Grande parte
das listas entregues foram copiadas dos alunos que haviam feito. Foi possivel observar que os
alunos que tiveram um bom desempenho na prova entregaram com bastante antecedéncia as listas
de exercicios, foram participativos nas aulas e sempre buscaram esclarecer suas dividas.



46

5. Conclusao

O estagio em docéncia é uma etapa fundamental no curso de licenciatura. E nesta etapa que o
licenciando coloca em pratica todas as habilidades desenvolvidas durante o curso. No meu estagio
em docéncia percebi que muitos fatores influenciam no sucesso de um professor. A didatica, o
conhecimento teérico e as metodologias utilizadas contribuem apenas em parte para que uma aula
seja bem-sucedida. Esses s3o alguns requisitos minimos para que um professor entre em sala de
aula. A outra parte depende da dedicagdo do professor, da sua habilidade em oratéria e do seu
relacionamento com os alunos.

Enquanto estudante, sempre considerei uma aula boa quando o professor conseguia prender minha
atencdo do inicio ao fim de sua explanagdo, quando a narrativa tornava o conteudo instigante e era
possivel discutir diividas além do objetivo basico da aula. Fazer uma aula desse tipo ndo ¢ uma
tarefa simples. Além dos requisitos basicos e da dedicagdo do professor, demanda constante
experiéncia. O estagio em docéncia € a primeira experiéncia de muitos professores em formagao. E
assim foi no meu caso. Eu ndo esperava atingir meus alunos da mesma maneira que meus melhores
professores conseguiram me atingir. Mas me dediquei ao méximo para que minhas aulas ndo
fossem ordinarias, que fossem boas experiéncias para mim e para meus alunos. A experiéncia que
me faltava eles me deram. Eles fizeram eu perceber onde eu falhava. Foram as manifestacdes de
duvidas e de apelos para que eu melhorasse minha explicagdo, que me fizeram perceber que nao
bastava somente um bom plano de aula. Falhei diversas vezes em minha oratéria. Nao deixei claro
alguns pontos importantes do contetido, que acumularam davidas e culminaram em uma forgada
aula de revisao de conteudos. Fatores como a voz fraca e a consequente perda de dominio da turma,
em algumas das aulas, contribuiram para isso. E nesse sentido que a falta de experiéncia em turma
pode ter prejudicado as aulas.

O periodo de estagio ¢ muito curto para o licenciando explorar o todo necessario. As 14 horas-aula
de regéncia sao muito poucas. Deveria haver pelo menos mais uma cadeira de estagio no curriculo
obrigatdrio do curso de Licenciatura em Fisica, pois é relevante que o licenciando tenha mais de
uma experiéncia em sala de aula. Com mais tempo, poderiam ser exploradas outras metodologias,
estratégias de ensino e publico-alvo.

O publico-alvo seriam turmas de ensino médio, de escolas publicas, em que os alunos estivessem
dentro do periodo regular de formagdo. Nao poderiam ser turmas de EJA ou de nono ano onde
também ocorrem aulas de Fisica.

Quando estava a procura de uma escola da rede publica estatual para a realizacdo do estagio,
professores de Fisica, diretoras e alunos das escolas me perguntavam porque eu queria ser
professora de Fisica. A pergunta ndo tinha a intengdo de investigar os motivos pelos quais eu decidi
ser professora de Fisica e sim ironizar a real situacdo do ensino publico. Ha nessas pessoas uma
certa desmotivacao em relagdo ao ensino. Como se o ensino publico fosse “um caso perdido” e eu
querer iniciar uma carreira como professora fosse uma insanidade.

Ao me apresentar no Colégio de Aplicacdo da UFRGS como estagiaria, observei uma perspectiva
diferente. Eles nao questionaram os motivos da minha escolha pela Licenciatura em Fisica.
Receberam-me e auxiliaram-me com os tramites iniciais e desejaram-me uma boa experiéncia de
estagio. Durante a regéncia, os alunos do CAp perguntaram o porqué de eu estar me formando em
Licenciatura em Fisica, mas diferente dos alunos das outras escolas, eles ndo estavam desdenhando
da carreira de professor. Eles estavam querendo saber o que eu achava de interessante na Fisica.
Estavam curiosos, pois, na fase em que estdo, eles possuem duvidas sobre qual carreira seguir,
entdo, para eles, era importante saber o porqué da minha escolha.
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A comparagdo entre esses episodios, me fizeram pensar que a perspectiva do professor sobre o
ensino tem reflexo direto nos alunos e, consequentemente, na propria institui¢do de ensino.
Professores decadentes fazem um ensino decadente. Professores que se empenham em melhorar a
situagdo do ensino efetivamente fazem um melhor ensino.

Melhorar o ensino implica em verificar o que ndo estd indo bem e fazer diferente. Durante o
planejamento das aulas, evitamos uma abordagem tradicional de ensino, por saber que os resultados
sdo previsiveis: alunos desinteressados pela disciplina de Fisica e sem compreensdo total do
conteido. Nos dedicamos a elaborar aulas com metodologias diversificadas, evitando sempre
longos periodos de explanacao oral que tendem a entediar os alunos e fazer com que suas atencoes
se dispersem. Interpolamos exposi¢des de contetido com demonstracdes e verificamos que isso faz
diferenca. Em uma aula sobre momento de inércia, levei um par de alteres com massas deslocaveis
demonstrando que, se colocdssemos as massas proximo ao eixo de rotacdo, verificariamos uma
menor dificuldade em girar o altere e que essa “dificuldade” definiamos como momento de inércia.
Os alunos ficaram empolgados com o que viram, fizeram questionamentos e a aula foi agradavel e
eficiente.

Quando nao foi possivel levar demonstragdes, buscamos utilizar novas estratégias de ensino na sala

de aula, como a pratica de IpC. O IpC foi utilizado para desenvolver com os alunos o conceito sobre
torque. Em vez de explanar os conceitos e apresentar os novos simbolos e fun¢des matematicas que
eles ndo dominam, como as fungdes trigonométricas, fizemos com que eles aprendessem o conceito
de torque com uma demonstracao e a discussdo em grupos pela pratica de IpC. Os alunos gostaram
da pratica, e a maioria deles acertou a questdo sobre torque na avaliagdo.

Preocupada em ndo tornar as aulas entediantes e que os alunos ndo dispersassem, falhei em fazer
com que os alunos transcrevessem os conceitos para o caderno, pois so utilizei o quadro-negro para
formalizar as relagcdes das grandezas estudadas (velocidade angular, momento de inércia,
quantidade de movimento angular e torque) em expressdoes matematicas. Eles sentiram falta de ter
as defini¢des escritas no caderno e, apds a terceira aula, me pediram que escrevesse 0s conceitos no
quadro ou que eu ditasse. Eles sentiram a necessidade de escrever os conceitos como uma maneira
de reforcar a aprendizagem. Ver, ouvir e escrever sdo trés estimulos que combinados reforcam a
memoria e auxiliam na aprendizagem.

O desempenho da turma apods a avaliacdo ndo foi muito bom. A prova foi composta por duas
questodes trabalhadas nas listas de exercicios (uma conceitual e outra de calculo), duas questdes
conceituais trabalhadas pelo IpC e uma questdo de calculo inédita. A maioria conseguiu responder
as questdes conceituais, mas erraram ou deixaram em branco as questdoes que envolviam calculo.

Verifiquei que alguns alunos que ndo entregaram as listas de exercicios, s conseguiram fazer as
questdes conceituais na prova. Tive dificuldade para fazer com que os alunos trabalhassem com as
listas de exercicios. Prorroguei os prazos de entrega, falei que valeria nota, mas, mesmo assim, nao
adiantou. Muito poucos alunos as fizeram. Os demais, nitidamente, copiaram as respostas de quem
tinha feito. Isso foi constatado na correcdo, onde observei que um erro de calculo se repetiu
identicamente nas respostas de varios alunos. Também houve uma questdo em que a proposta era
calcular o torque na alternativa (a) e (b) e discutir se a afirmacdo da letra (c) estava correta. Muitos
alunos responderam dizendo que a alternativa (c) era a correta (como se fosse uma questdo de
marcar a alternativa correta), pois copiaram a resposta de um aluno que nao soube calcular o torque
nas alternativas (a) e (b) e respondeu a terceira alternativa dizendo que a afirmagdo estava correta e
justificando a resposta.

Um grande problema do ensino médio ¢ que os alunos nao sabem estudar sozinhos, nao t€ém o
costume de fazer as questdes em casa e deixam para estudar os contetidos na véspera das provas.

Enfim, a experiéncia de estagio foi agradavel e muito relevante no meu crescimento pessoal. Na
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minha primeira experiéncia em preparar ¢ dar uma aula para uma das cadeiras de seminarios do
curso de Licenciatura em Fisica, eu ndo consegui iniciar o meu seminario por cerca de uns cinco
minutos, pois estava nervosa em fazer o discurso para muitos alunos. Fiquei angustiada que isso
acontecesse também na minha regéncia, mas constatei que consigo dar uma aula do inicio ao fim
sem problema algum, me deixando muito confiante.

Nao posso afirmar que seguirei no magistério, pois o quadro do ensino no Brasil é caodtico. A
maioria das escolas possui condigdes de funcionamento precario, alunos desinteressados e
professores desmotivados. Compreendo que melhorar esse quadro necessita de uma mudanga
gradual, de longo prazo e com boas praticas de ensino. Entretanto, se me perguntassem que tipo de
professora eu gostaria ser, eu responderia que seria o tipo de professora que se dedica em melhorar
o ensino do Brasil.
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APENDICE 1 — Questionario sobre as Intencées da Fisica

Nome:
Idade:

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

2)Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

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

4)O que vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?
5)Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?
6)Vocé 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 profissdo vocé pretende seguir?

10)Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que institui¢do?

50
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APENDICE 2 — Lista de Exercicios 1
&

u F RGs UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
RN COLEGIO DE APLICACAO
PO RIC GRANDE DO SUL HEFPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

Lista de exercicios 1 — Variaveis da Rotacao

Professora: Delilian Gongalves Fogliatto
Turma 91

1. (GREF) Um prato de um toca-discos gira com uma frequéncia de 45 rpm. Calcule sua
velocidade angular w em radianos por segundo e, através de um desenho, indique sua
direcdo e sentido.

2. (Hewitt-modificado) Harry e Sue andam de bicicleta com a mesma velocidade. Os pneus da
bicicleta de Harry possuem didmetro maior que os da bicicleta de Sue. Qual das rodas, se for
o0 caso, tem maior velocidade angular?

3. (Hewitt-modificado) Diferente de um disco de vinil, que tem a velocidade angular constante,
num CD a informacao gravada ¢ esquadrinhada mantendo uma velocidade linear constante
(130 cm/s). Um CD, portanto, gira com velocidade angular constante ou variavel?

4. (Hewitt-modificado) Uma roda grande ¢ acoplada a uma roda com metade do didmetro por
uma correia, como mostrado na ilustragao. Como se compara velocidade de rotagdao da roda
menor com a da roda maior? Como se compara as velocidades tangenciais nas bordas
(assumindo que a correia nao escorregue)?

5. (Hewitt-modificado) Considere uma bicicleta com rodas de 2 m de circunferéncia. Qual ¢ a
velocidade linear da bicicleta quando as rodas descrevem uma revolugao por segundo?

6. (Hewitt-modificado) Qual ¢ a velocidade tangencial de um passageiro de uma roda gigante
com 10 m de raio e que roda uma vez a cada 30 s?

7. (Hewitt-modificado) Qual ¢ a velocidade angular (a) do ponteiro dos segundos, (b) do

ponteiro dos minutos e (c) do ponteiro das horas de um reldgio analogico? D¢ as respostas
em radianos por segundo.

Bibliografia:



GREF, Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica, USP
Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao
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APENDICE 3 - Slides da primeira Aula

Coisas que
giram

Delilian Gongalves Fogliatto

E-mail: deliliant® gm ail.com

Qual sua disciplina favorita?

Matematica Geografia Educ. Fisica Sociologia  Filosofia Misica
Fisica Historia  Porugués  Inglés Quimica Artes

Vocé gosta de Fisica?

Nio 15%

Sintese do questiondrio
sobre atitudes em
relagdo & Fisica

E a que vocé menos gosta?

11

Matematica  Geografia Quimica Biologia
Fisica Histaria Portugués Espanhol Mosica

Gostariam mais da Fisica
se ...

.. ndo fosse tdo complicada.

.. tivessem mais prdticas, mais diversificadas
.. ndo envolvesse matemdtica *

.. *tivesse mais matemadtica



Se ndo houvesse Matematica

Que tipo de assunto vocé gostaria que
fosse abordado nas oulas de Fisica?

* Futebol .
*Robética ""
*Coisas do Espago \ \

«Rotacdo e Translagdo

Movimento de Translagdo

“Uma coisa se move : P
dependentemente de outra coisa” = S

" infcio de um movimento estd
serpre acoplado ao de outro®

"Hd uma grandeza figica associada”

Quantidade de momivento linear

Aulas:

+ Peer Instruction - Método de instrugdo pelos
colegas (IFC)

* SimulagBes comput acionais

*Demonstragdes € experimentos
«Visita ao MCT-PUC

Avaliagao:

* Prova;

+ Relat orio;

* Participagdo nas aulas, trabalhos.

Tem muita Fisica
na Educacdo Fisical

“A quantidade de movimento
total do Universo se conserva.”

Em um sistema isolado a quantidade
de movimento linear se conserva:

g5, 7
a%z;’*k@@f 30




Movimento de Rotagdo

* Waridveis angulares;
Patinadora * Quantidade de movimento angular;
+ Conservagdio da quantidade de movimento angular;

+ Variagéo da quantidade de movimento angular

A diferenga entre periodo e frequéncia

¢+ Sentido das rotagtes:

+ Vielocidade das rotagdes:
Linear, Angular;

+ Frequéncia, periodo.

Videos

« hittps: A youtube comdwatch»w=paadbRd0Gss
+ https A youtube comAwatch™v=sl-chtutuc
« Pttps A yoUtURE comdwatch ™= 0258 v Exy)

GREF

« Rt e §F USp orgrefmecinec 1 pof
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APENDICE 4 — Lista de Exercicios 2

COLEGIO DE APLICACAQ

Lista de exercicios 2 — Momento de Inércia

Professora: Delilian Gongalves Fogliatto

1.

2.

(Hewitt) Quando vocé caminha sobre um muro, por que manter os bracos abertos ajuda a
equilibrar-se?

Um mergulhador olimpico, inicia o seu salto com velocidade w=2,0 rad/s. No primeiro
momento, enquanto ele estd com o corpo todo esticado, o seu momento de inércia assume o
valor de 15 kg.m? Logo em seguida ele dobra o seu corpo para se encolher aumentando sua
velocidade para 5,0 rad/s e o seu momento de inércia se altera para 6,0 kg.m?. Ao final do
movimento, ele consegue encolher todo o corpo diminuindo o seu momento de inércia para
3,5 kg.m?. Determine:

(a) A quantidade de movimento no inicio do salto.

(b) Explique por que a velocidade de rotacdo aumenta quando ele dobra o seu corpo para se
encolher. Calcule a quantidade de movimento.

(c) A velocidade angular do atleta ao final do movimento.

(Hewitt-alterado) Acreditamos que nossa galdxia foi formada por uma enorme nuvem de
gas. A nuvem original era maior do que o presente tamanho da galaxia, era mais ou menos
esférica, e girava muito mais lentamente que agora. No esboco a seguir ilustramos a nuvem
original e a galaxia como estd agora (vista de perfil). Explique por que ela gira mais
rapidamente agora do que quando ela era uma nuvem esférica maior.

(Hewitt) Se um trapezista oscila uma vez a cada segundo, enquanto se balanc¢a no ar, e
contrai seu corpo de modo a reduzir sua inércia rotacional para um terg¢o da original, quantas
rotagdes por segundo resultardo disso?

(Hewitt-alterado) A quantidade de movimento angular da Terra, em sua orbita em torno do
sol, é quantas vezes maior do que a da Lua orbitando a Terra? (massa Terra = 5,98 x 10?* kg,
massa Lua = 7,36 x 10?* kg, distancia média Terra-Sol = 1,50 x 10'"' m, distdncia média
Terra-Lua = 3,84 x 10* m)



Bibliografia:
* GREF, Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica, USP
* Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao
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APENDICE 5 — Tabela de Momento de Inércia Rotacional
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Inércias Rotacionais:

Aro em torno do

Pﬁndulo eixo normal  Aro em torne do didmetro
simples ..
I" \‘—_
N ::: )
I=mr? T=% mr?

Vareta em torno
da extremidade VICIREN N e o Eefenyatiids

em torno do CG

A
- FIGURA 8.14 Indrcias ratacionais de varios

e I=1 2 I+ me2 cbjetos, tados com massa m, em worno dos e
I=Y3mLl? L I=%5 mr# yos indicados.

Fonte: HEWITT, Paul G., Fisica Conceitual, 9* Edi¢ao, 136, Bookman, 2002
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APENDICE 6 — Lista de Exercicios 3

COLEGIO DE APLICACAQ

Lista de Exercicios 3 — Conservacio da quantidade de movimento angular

Professora: Delilian Gongalves Fogliatto

1.

Durante um salto, um ginasta controla sua velocidade angular alterando a forma de seu
corpo. Assinale a alternativa correta:

(a) Ao se encolher, o ginasta aumenta sua velocidade angular, pois seu momento de inércia
diminui.

(b) Ao s e encolher, o ginasta diminui sua velocidade angular, pois seu momentode inércia
diminui.

(c) Ao se encolher, o ginasta aumenta sua velocidade angular, pois seu momento de inércia
aumenta.

(d) Ao se encolher, o ginasta diminui sua velocidade angular, pois seu momento de inércia
aumenta.

(GREF) Um ciclista utiliza uma bicicleta cuja roda tem massa total de 2 kg, praticamente
toda centrada em sua borda, cujo raio ¢ 30 cm e que se desloca horizontalmente com
velocidade 5 m/s. a) Qual o valor do momento angular da roda da bicicleta? b) Compare o
valor do momento angular da roda da bicicleta do item anterior com o da roda da frente de
uma moto, cuja massa ¢ de 6 kg, com as mesmas dimensoes e se deslocando com a mesma
velocidade. ¢) Indique numa figura a dire¢do e o sentido do vetor momento angular L no
movimento da roda da bicicleta.

(GREF) Um ciclista completa uma pedalada a cada segundo, numa bicicleta em que os raios
da catraca Rc, roda dentada Rd e roda da bicicleta Rb medem respectivamente: Rc = 4 cm,
Rd =12 cm, Rb =20 cm. Qual a velocidade da bicicleta?

(GREF) Um homem de 50 kg estd em pé sobre a cadeira giratdria, onde praticamente ndo
existe atrito entre o eixo do assento e o tripé que o sustenta. Ele tem uma roda de bicicleta
em suas maos ¢ a faz girar, como mostra a figura. Responda:

———r -
——=_

G
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a) Sendo a massa da roda da bicicleta 2 kg (praticamente toda a massa estd na borda) e seu raio 40
cm, determine o momento de inércia da roda.

b)Quando o homem, ao girar a roda provoca um movimento de rotagao, cuja frequéncia ¢ de 10 Hz,
qual a quantidade de movimento angular que a roda adquire?

¢) Qual a quantidade de movimento angular total do sistema (homem, cadeira, rodas), antes de fazer
a roda girar?

e) Qual a quantidade de movimento angular do homem e do assento, em conjunto, ap6s fazer a roda
girar?

f) Supondo ser o momento de inércia do homem e do assento de aproximadamente 0,8 kg.m?, com
que frequéncia este conjunto gira?

Bibliografia:
*  GREF, Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica, USP
* Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao



UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL

Os giros também se conservam!

Substituir os potinhos de filme fotografico por latinhas de refrigerante ou rolinhos de papel
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APENDICE 7 — Roteiro de Experimento — Os Giros Também se Conservam

&

higiénico.

vererserssres (I8 incriveis potinhos giranie

Agora nis vamas produsir movimentas de rotagao em algumas mantagens feitas com potinhos de
filme fotegrafico. Essas montagens simularSe situagfes reais, come um hquidificad o & urn do tocar
ciscos que estarerncs discutinde. A idéda € tentar "enxergar” a conservagao da quantidade de

e imnents tarnlbEm nas retagSes.

material necessirio monte o equipamento
- 1% ETAPA: n
—) Una dais potinhas pela  fite )
' “i’l ' fundo cow fita adesiva, N
o Prendo-os o um -
qateo potinhes de L Qi!"«"ﬂ barbarte., m_-
filme fotografice -
2% ETAPA: /
Marte oltro conjuntao X
= igual, m
eléstion fino de Una ao priveira atvavés eWstioo—>¢} _
dinke 2 da eldstico [ﬁfﬂ:}
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Sdlte ot potinhos de cimao
o e de baxo oo mesma
%;T_:B tempa, deixondo-of giror
livremerte,

Taorga bem a eldstica,
: 1 E E segurando o potinhos,

Rotagiesque se transierem

Cam a eldstica
destetirolodo e of patinboi
paradot e lfvwes, dE

uw giro repentino e suove
apenat hos potinhot de
Baixa,

Para cada uma das duas experiéncas, tente

responder & perguntas abaixo:

Logo ha ikicio dos maovitmesrtos, compare o
tov ierto dot potinhos de Sitdo sotn o
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Elet tém o mesma velotidode?
Fles otorrem oo mesma tempar

Eles sfio wuavimsentos emy UN mesio Sertido™
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tiaov Bedhos pestos dint experigneiot?
Eeplique!
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sessasse () retorno dos incriveis potinhos girantes 1»«s«-

»
s Sempre € passivel imaginar mais! O que aconteceria
® 5€& o5 potinhes da nossa expenéncia anterior nac
: Possukssem amesmamassa? Afinal, a maicrnadas
» Coisas 530 assim: o moetor deo liquidicader per
: exempke, nic ter a mesma massa <o que 2 sua
» carcaga, Wias o qque € realmente interessante, € que
: 553 TioW 3 EXRETENOE wal ajudar werE a entencer
» rcvimentos muite criosos que aparecern nadanga
: encesporte. Porisse, o nome desta leftwra & "Gente
w UE Zira LT

»
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» experifneia
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Baixo o of dois de Sia
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{uide pora que of potichos
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areia fiquem equilibrodos

ra harzontal quondo

pehdirados,

Refaga as duas experiéncias da leiura
Anterier usamdlo estes potinhos e
respenda:

O que otatred a tada patinha?
O wovimento dos potinhos preenchidos & igual
oo dot varios? Por qué?
Guanda invertemos o posicio dos potinhos
wida olguimo sofso? Par qUER

A ]
Zexperineia
Pretdo of &lipes ew forho
dot potinhos som fita
adesiva, Ute o tesima
quantidode de clipes em
todo U dos potinhos
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"sainda” dos potinhat,

Repita o5 mesmos procedimentes
com estes potinhos e responda:

O que octorred a tada potinha?

01 moviiestos dot potibbos som clipes para
fara e pora dettro o iguais? Por qua?
Tivertendo o posicdo das potinhasg,

o Que voioe obterva®
Comparando essn experiéhcio com o dos
pathhos preenchidos, o que vocd canelui?
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APENDICE 8 — Lista de Exercicios 4
&

UFRGS UNVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UNIVERSIDADE FEDERAL COLEG19 DE APLICACAO
DO RIO GRANDE 0O SUL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

Lista de exercicios 4 — Variacdo da quantidade de movimento angular
Professora: Delilian Gongalves Fogliatto
1. (Hewitt) O torque resultante muda quando um parceiro em uma gangorra se pendura em sua

extremidade, em vez de ficar sentado nela? (O peso ou braco de alavanca sofrem alguma
mudancga?)

=

f& ?-L____

2. (Hewitt) O carretel ¢ puxado de trés maneiras diferentes, como mostrado a seguir. Ha atrito
suficiente para a rotacdo (o carretel ndo desliza). Em que sentido rolara o carretel em cada
caso?

3. (Hewitt) Por que um helicoptero comum pequeno, com um unico rotor principal, possui um
segundo pequeno rotor em sua cauda? Descreva o que acontece se esse pequeno rotor
enguicar durante o voo.
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4. (Hewitt) Para apertar um parafuso, vocé empurra o cabo da chave de boca com uma forca de

80 N, aplicada na extremidade do cabo, a 0,25 m do eixo do parafuso. (a) Qual torque esta
exercendo? (b) Se vocé mover sua mao para dentro, de modo a ficar apenas 0,10 m do eixo,
que forga tera que aplicar para conseguir o mesmo torque? (¢) Suas respostas dependem da
direcdo de seu empurrdo em relacdo a direcao do cabo da ferramenta?

5. (Hewitt) Considere a gangorra equilibrada da figura abaixo. Suponha que a menina da
esquerda ganhe subitamente 50 N de peso segurando um saco de magas. Onde ela deveria
sentar-se, a fim de equilibrar a gangorra, considerando que o menino mais pesado ndo se
mova.

Bibliografia:

Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao
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APENDICE 9 — Questées para IpC

Questoes sobre variaveis da rotacao:

Instrugéo Pelos Colegas (IPC)

= Ler a pergunta com atengéo;

« Escolher uma das altemativas e formular um
argumento que justifique sua escolha;

« Aescolha deve ser individual;

« Todos deverdo levantar os cartdes ao mesmo
tempo e abaixar quando a professora solicitar;

= Se houver grande distingdo entre as respostas,
discutir em grupos.

2) Uma joaninha fémea esta parada na borda externa
de um prato giratério, e uma joaninha macho fica a
meio caminho entre ela e o eixo de rotagdo. A
velocidade linear da joaninha macho em relagéo a da
joaninha fémea é:

AyMenaor; i
BiAmesma; | 3
C)Maior; b, e ) ‘
DIMN&o temos dados e
suficientes para determinar.

3) Uma joaninha esta a meio caminho entre o eixo e a
borda de um disco de vinil. O que vai acontecer com

a sua velocidade tangencial se a taxa de RPM for
dobrada?

A) Vai aumentar,
B) Vai diminuir, e

C) Wai permanecer a masma, g ¥
D) MN&o temos dados suficientes -
para determinar, —

1) Na propulsédo de um foguete, podemos dizer que
para ele subir, & necessario que certa quantidade de
massa de gas seja ejetada. Para explicar isso usamos
um conceito fisico conhecido como:

Lei da Gravitagao;
Principio de Pascal,

A)
Bl
C)Pnncipio de Conservagio da Quantidade de Movimento
D) Eletromagnetismo;

A joaninha mais na horda
percorre um caminho mais
longn no mesmo termpn,
logo tem uma welocidade
tangencial maior.

Se a frequéncia angular (taxa de RPM) dobrar,
ira dobrar também sua velocidade angular

w=2r[

Consequentemente ira dobrartambem sua
velocidade tangencial {linear)

v =wR
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4) Uma joaninha fémea esta parada na borda externa
de um prato giratério, e uma joaninha macho fica a
meio caminho entre ela e o eixo de rotagéo. O prato
giratério faz uma volta completa a cada segundo. A
velocidade angular da joaninha macho em relagéo a

da joaninha fémea é: A velocidade de rofagio serd a mesma
tanto pra joaninha macho, gue esta a

meio do caminho entre @ barda e o eixo

e rotagdo, quanto para ajoaninha fémea

. proxima da borda extemna. A velocidade

A Menor angular & a mesma em todos os pontos
o do disca.

BlAmesma; P

CiMaior,

DiN&o temos dados
suficientes para determinar.

5) Uma joaninha estd a meio caminho entre o eixo e a
borda de um disco de vinil.O que vai acontecer com a
sua velocidade angular se ela andar até a borda do
disco?

A velocidade  angular da  joaninha  ira
permanecer a mesma, pois a velocidade de
ratacdo (velocidade angular) & a mesma em
todos 0s pontos do disco.

A)Vai aumentar 2x,

B) Vai diminuir pela metade, ) -,
C) Val permanecer a mesma, Ny
D) Wal aumentar ¥z,

Observacao: Durante a pratica de IpC foi esclarecido aos alunos que velocidade tangencial e
velocidade linear tratam-se da mesma grandeza.

* A questdo 2 foi adaptada de Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edigao

* As questdes 3, 4, 5 e 6 foram adaptadas de Mazur, Eric. Peer Instruction: a User's Manual,
Prentice Hall, Inc, 1997

Questdes sobre conservaciao da quantidade de movimento:



1) (Hewitt-alterado) A medida que mais e mais
arranha-céus sdo construidos na superficie da
Terra, o dia tende a ficar mais longo ou mais
curto? E as folhas que caem no outono tendem
a alongar ou a encurtar o dia de 24h?

A) Curto, Longo;

B) Longo, Curto;

C) Permaneceria igual
em ambas situagdes;
D) Longo, longo;

E) Curto, curto;

2) {(Hewitt-alterado) Se a populagdo do mundo
se mudasse para os polos norte e sul, que
efeito isso teria no comprimento do dia?

A) Ficaria mais longo;

B) Ficaria mais curto;

C) Permaneceria igual; -5
D) Nao teriamos dia;

E) Teriam duracgédo de 24 horas;

3) (Hewitt-alterado) Se as calotas polares da
Terra derretessem, os oceanos ficariam cerca de
30 cm mais altos. Que efeito isso teria sobre a
rotagdo temrestre?

A)Aumentaria a velocidade de rotagéo;

B) Diminuiria a velocidade de rotacgéo;

C) Avelocidade de rotagdo permaneceria igual;
D) Aumentaria a velocidade linear;
E) Diminuiria a velocidade linear;

68

Alceia & gue devido 45 grandes alturas dos arranha-c2us & distribuicio de massa
oo planeta, supostamente tende a s2 afastar do seu eixo de motaciio causando
atteracio no mom ento de inéroia & consegquentements, de acordo com o principio
de conseragan da quartidade de movimento angular, diminui & sua velocidade de
totacin. Dessa maneita oz dias == tomatiam maislongos.

L=Iw Fara gque a quartidade de movimerto angular 52 consere,
tendo  aumentado o0 raio da  digribuicio de massa
(consequertemente s2u momerto de inérda), & necessario

=L
* que & velocidade de rotagio diminua em propongéo

Lm

‘depats

Faremos o raciocnio inwverso para o
Cutono. Mo owtono as folhas caem
Logo a dstibuiciio de massa do
planeta == aproxima do e de
totagdo. Pars gue haja conservagso
da guantidace de  movimento &
necessaio gue a weloddade angular
aumerts. 1550 supostaments faz com
gue os dias figuen mes cutos .

Se a populagdo do mundo se concentrasse nos
polos, isso diminuiria a inércia rotacional devido a
distribuicio de massa se aproximar do eixo de
rotacdo. Entdo para que haja conservagdo da
quantidade de movimento angular é necessario
que a velocidade de rotacédo do planeta aumente
e consequentemente tornaria os dias mais curtos.

Se as calotas polares da Terra derretessem e os
oceanos ficassem 30 cm mais altos isso
aumentaria o raio da distribuicdo de massa, e
consequentemente  aumentaria a  inércia
rotacional. Para a quantidade de movimento
angular se conservar, a velocidade de rotagdo do
planeta diminuiria.

L=hy

Larves = Latspans

*  Questdes adaptadas de Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edi¢ao

Questdes conceituais sobre torque:
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UFRGS UNVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Swlebuobiadbony COLKEGIO DE APLICACAO
DO RIO GRANDE DO SUL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

Variacido da Quantidade de Movimento - Torque
Professora: Delilian Gongalves Fogliatto
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(Hewitt - adaptado) Para qual das trés situagdes abaixo temos mais torque?

Force Force
Lewronm 7 Lever arm Lever arm
A)l
B)2
) 1 ) 5
03

D) Nenhuma, todas as situagdes temos o mesmo torque resultante.

A alternativa correta ¢ a “C”. O torque ¢ maximo quando ¢ aplicado perpendicularmente ao
“braco de alavanca”. O brago de alavanca ¢ a distancia minima entre o ¢ixo de rotacao ¢ a
linha ao longo da qual a forga atua, esta representado nas figuras pela linha tracejada.

Na figura 1, prolongando a for¢a de modo a fazer um angulo de 90° em relagdo ao eixo de
rotacdo, notamos que o braco de alavanca ¢ menor que o comprimento do cabo da
ferramenta, isso resulta em um torque menor do que quando aplicamos a forga
perpendicularmente ao cabo da ferramenta, como nas figuras 2 e 3. Se aumentarmos o braco
de alavanca, utilizando um tubo de PVC para aumentar o comprimento da ferramenta, o
torque provocado sera de maior valor, como na situagdo da figura 3.

2. (Custédio; Barroso — adaptado) Uma barra rigida esta presa por um eixo perpendicular a
barra que passa pelo ponto O em uma de suas extremidades. Sobre a outra extremidade da
barra ¢ aplicada uma forg¢a de moédulo F de diversas maneiras como mostram as figuras. Em
qual das situagdes o torque produzido pela forca F em relagao ao ponto O tem maior valor?

F -
A)l F F
B) II F
C) Il
D) IV
O o o O
I 11 [11 v
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A alternativa correta ¢ a “A”. O torque ¢ maximo quando ¢ aplicado perpendicularmente ao
"brago de alavanca".

(Custoédio; Barroso — adaptado) Vocé estd usando uma chave e tentar soltar uma porca
enferrujada. Qual dos arranjos mostrados ¢ mais eficaz no afrouxamento da porca?

C) 3; n:t
D) 4,

rcd F
F
e ;:/_ wEnch
nut Tout
E 4

A alternativa correta ¢ a “B”. Esta situagdo ¢ idéntica a da questdo 1, o torque ¢ maximo
quando aplicado perpendicularmente (angulo de 90°) ao braco de alavanca e ao
aumentarmos o comprimento da ferramenta, estamos aumentando o brago de alavanca, logo
o torque produzido pela forca aplicada ¢ maior na situagdo da figura 2.

F
A) 1; WIEnch wEnch
B) 2; ' p
ot
1

(Custodio; Barroso — adaptado) Uma barra rigida esta fixa a seu centro O, e pode girar num
plano perpendicular a barra (como uma gangorra). Sobre os dois extremos da barra, a uma
mesma distancia do ponto O, sdo aplicadas duas forcas iguais e de sentidos opostos (um
binario de forcas) como na figura. Podemos afirmar que:

-

F

A) A barra gira com velocidade angular constante;

B) A resultante dos torques em relagdo ao ponto O das forgas € nao nula, e portanto a barra
gira com aceleracao angular constante;
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C) A resultante dos torques em relacdo ao ponto O das forgas € nula, e portanto a barra ndo
gira;
D) A resultante das forcas sobre a barra € nula e portanto a barra ndo gira;

A alternativa correta ¢ a "B". A resultante dos torques ndo pode ser nula, pois tanto a forca
aplicada na extremidade esquerda quanto a forca aplicada na extremidade direita fazem a
barra girar no mesmo sentido anti-horario. O movimento da barra ¢ acelerado, possui
aceleracdo constante, pois o torque esta relacionado com a variacdo da quantidade de
movimento angular, e isto envolve a presenca de uma aceleragdo angular.

5. (Hewitt — adaptado) Se a menina da figura a seguir estivesse sentada em cima da gangorra,
em vez de estar pendurada, o torque iria

A) Aumentar;
B) Diminuir;

C) Permanecer o mesmo;

D)Nenhuma das alternativas anteriores
esta correta.

A alternativa correta ¢ a “C”. Mesmo com a menina sentada em cima da gangorra a diregdo e
sentido da forga aplicada nao ¢ alterado. O braco de alavanca continua sendo 3 m, € como o peso da
menina também ndo muda quando ela estd sobre a gangorra, o torque resultante permanece o
mesmo.

6. (Hewitt - adaptado) Se utilizarmos uma chave de boca que possui um cabo de 25 cm de
comprimento para apertar um parafuso, ao aplicar uma for¢a de 50 N perpendicularmente,
qual o torque que estamos exercendo sobre o parafuso?

Lembre da relagdao: T=RF sin(6) , onde R ¢ o braco de alavanca e F ¢ a intensidade da forca
aplicada.

Aplicar uma forca perpendicularmente significa dizer que estamos aplicando uma for¢a a um
angulo de 90°. O sin (90°) = 1, entdo para estas situagdes, a expressao para o torque pode ser
simplificada T=RF

Podemos calcular o torque para a situagdo da questdo:

= 0,25m=*50N
t=12,5 Nm

* Questdes adaptadas de Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao

* Custodio, F.L.; Barroso, M.F., Testes Conceituais em fisica basica: Apresentacdo e Andlise
dos Itens, dissertagdo de mestrado (mestrado em ensino de fisica), Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 2012, Rio de Janeiro
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APENDICE 10 — Roteiro do Simulador Phet-Rotacdo da Joaninha
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o0

v

vt

Movimento de Rotacio — Phet Joaninha
Professora: Delilian Gongalves Fogliatto
Nome:
Turma: 91

1- Certifique-se que o computador tenha instalado o Java e o Flash Player. As simula¢des rodardo
pela maquina virtual java (JRE)

2- Para baixar o simulador, acesse a pagina do PhET.

Vocé pode acessar o link em portugués clicando aqui. O simulador deverd abrir em uma janela no
seu browser (Internet Explorer, Crome, Firefox, etc.)

Vocé pode baixar, em portugués, pelo link http://phet.colorado.edu/sims/rotation/rotation pt.jar.
Ap6s efetuar o download, clicar duas vezes para abrir o arquivo. E necessério ter o Java instalado
no seu computador para rodar o simulador.

] Revolucdo da Joaninha (1.12) = B

Arquivo Ajuda

Ao iniciar o simulador,
—certifique-se de marcar
' [ para mostrar os vetores.

/ /Caixa de comandos

Reiniciar tudo

=,/

Mostrar

Aceleragdo Vector
[Régua
angulo 0,00 graus
-720,00 720,00 &
Velocidade angular 0,00 graus/s Plataforma

xEscaravelho giratoria

-286,48 286,43

[[ pausa I» Passoapasso



http://phet.colorado.edu/sims/rotation/rotation_pt.jar
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Introducao:

O simulador consiste em uma plataforma giratéria aonde encontra-se pousada uma joaninha. E
possivel colocar sobre a plataforma mais um inseto (um escaravelho) para comparar os
movimentos. Quando eles estido sobre a plataforma, eles estdo tdo colados que ndo deslizam.

E possivel observar e descrever o movimento de rotagdo, comparar o movimento dos insetos em
diferentes posigdes, visualizar o comportamento dos vetores velocidade linear e aceleragdo
centripeta, ajustar a velocidade de giro, visualizar e determinar a posi¢ao angular dos insetos,
visualizar os graficos do movimento de rotagao.

Objetivos de Aprendizagem:

Descrever o movimento de rotacao; explicar e trabalhar com as varidveis envolvidas no movimento:
deslocamento angular, velocidade linear, aceleragdo centripeta, velocidade angular, periodo e
frequéncia angular.

Atividades (questoes):

1) Ajuste a velocidade angular para 90°s. Acione a plataforma giratoria e observe o que
acontece com os vetores (verde e rosa). O que representa cada vetor?

2) Observando a situacao da questdo 1 responda: A velocidade linear da Joaninha ¢ constante?
Qual ¢ a funcdo da aceleragdo centripeta em relagdo a velocidade linear?

3) Ainda observando a situacdo da questdo 1, descreva a direcdo e sentido de: a) velocidade
linear; b) aceleracao centripeta; c) velocidade angular.

4) Pause a plataforma e clique no botao “Reiniciar tudo”. Coloque a joaninha sobre a borda da
plataforma. Ajuste novamente a velocidade para 90°s e clique em “iniciar”. Observe o que
acontece com os vetores. Qual a diferenca desta situacdo para quando a joaninha estava
entre a borda e eixo? Explique.

5) Pause a plataforma e reinicie. Coloque o escaravelho sobre a borda do disco. Use a régua
para medir a distancia dos insetos em relagdao ao eixo de rotagdo. (Nao esquega de marcar a
régua na caixa de comandos):

* Joaninha m;



6)

7)

8)

9)
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* Escaravelho m;

Ajuste novamente a velocidade para 90°/s e clique em “iniciar”. Observe que utilizamos até
agora a velocidade angular em graus/s. Calcule o valor da velocidade angular em rad/s.
Mostrar o célculo. (Dica: poderd utilizar a relagcdo descrita no item 10 para 0).

Para a situagao da questao 6, observe a diferenca entre os vetores dos dois insetos. Calcule a
velocidade linear para cada inseto (lembre da relacdo v=wr ).

* Joaninha m/s;

* Escaravelho m/s.

Aumente a velocidade da plataforma para 180°s. Observe o que acontece com os vetores.
Calcule a velocidade linear para cada inseto.

e Joaninha m/s;

* Escaravelho m/s.

Mude para a aba “Rotagdo”. Nesta aba vocé pode observar os graficos do movimento de
rotagdo. Note que vocé poderd alterar a unidade angular para radianos. Assim sendo, altere a
posicdo angular inicial da joaninha (mude manualmente o valor de 0), escolha um valor
entre 0° e 360°, em seguida calcule o valor em radianos lembrando da relagao:

180°—m rad
0—0
61_ BJI

=180 rad  onde 0'é o angulo em radianos (o valor escolhido, a determinar),

e 0 ¢ o angulo em graus (a transformar em radianos)
Vocé pode conferir o resultado marcando para o simulador exibir os valores de angulo em
radianos.

10) Altere para que o simulador mostre o grafico 6, ®, v. Ajuste a velocidade de rotagdo para 1

rad/s e observe os graficos. Pause o simulador usando o botao “Parar”, e ajuste a velocidade
para 2 rad/s. Clique em “ir” e observe os graficos. Novamente pause o simulador e ajuste a
velocidade de rotagdo para 3 rad/s e clique em “ir”. Observe os graficos. O que aconteceu
com o médulo da velocidade |v| da joaninha?



Rotacdo da Joaninha (1-12)
Arquive Ajuda
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B romcio |\
2 R|Angulos | ooy =0,00 Graus 9 =0
~NYgUios = : | Plataforma s Joninha
=3
o= [ il
9= 000 g
L
2 8
3 I
|
[ timpar_| £ 0
L -500;|
0 25 5 7.5 10 12,5 15 17.5 20
3 6 '\ tempo (s)
= M 3 m
| Yelocidade Angular - T’JPIaiaiorma: 0,00 Grausls Y)oninka” -0 Gra EI
o | h
- — | |
w=[ o0 | & |
=> 2 o
B < |
o 1!
. B
Limpar D 200
o
; i \ 25 5 75 0 125 15 175 20
7 tempo (s)
Velocidade _ ﬂqdo“ma- 0,00 mis =
S e ¥ Mostrar Velocidade E 0 |
3 = |
Tecla de Simbolos I Mostrar X-Velocidade o |
CBwx&y . =]
¥ Mostrar Grafico da Plataforma [ Mostrar Y-Velocidade &g : |
[V Mostrar G rafico da Joaninha § | :
@
[~ Mostar Grafico = -10: |
Unidade de dngulos dl
8 0 25 5 75 0 125 15 175 20
# Graus tempa (s)
) " Radiandos ..velocidade da simulagdo..

Mo | - -
Ve Vecto ‘ TR | 7 \ p It 3 Reproduzir l} Passo a passo « Rebobinar
Mostrar Neni-n rapido

I Aceleragéio Vector || Régua 8

Descri¢ao dos comandos da aba "Rotacao":

1 — Marcar para mostrar o grafico 0, o, v;

2 — E possivel ajustar o angulo inicial do movimento;

3 — E possivel ajustar a velocida angular da plataforma;
4 — Neste painel podemos alterar a unidade da posicdo angular de graus para radianos;
5,6 ¢ 7 — Mostra os graficos selecionados em fungdo do tempo: Angulo x Tempo,
Velocidade angular x Tempo, Velocidade linear x Tempo;

8 — Botao para iniciar e pausar a simulacao;

9 — Botao para reiniciar (resetar) a simulagao;
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APENDICE 11 — Avaliacdo
&
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Avaliacio — Movimento de Rotacao

Professor titular e supervisor de estagio: Rafael Brandao

Professora estagidria: Delilian G. Fogliatto
Nome: Turma: 91

Leia com calma e ateng¢do os enunciados. Ndo esqueca de especificar as unidades nas suas
respostas. Boa prova!

1. Ha duas joaninhas sobre uma plataforma giratéria como mostra a figura abaixo. (a) Qual das
duas joaninhas (1 ou 2) possui maior velocidade linear? (b) O que vai acontecer com a
velocidade linear das joaninhas se a frequéncia de rotagao for dobrada?

~
N

X

2. (GREF) Um prato de um toca-discos gira com uma frequéncia de 45 rpm. Calcule sua
velocidade angular w em radianos por segundo.

3. (Hewitt-alterado) Acreditamos que nossa galdxia foi formada por uma enorme nuvem de
gas. A nuvem original era maior do que o presente tamanho da galéxia, era mais ou menos
esférica, e girava muito mais lentamente que agora. No esbog¢o a seguir ilustramos a nuvem
original e a galaxia como estd agora (vista de perfil). Explique por que ela gira mais
rapidamente agora do que quando ela era uma nuvem esférica maior.
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4. Em uma partida de futebol, um jogador chuta a bola do meio de campo em dire¢ao ao gol.
Logo apds o chute, a bola adquire velocidade linear v=30 m/s, seguindo em trajetdria
curvilinea, e atinge o gol em cheio! Esse efeito de bola curva ¢ conhecido como Efeito
Magnus, acontece quando surge na bola uma forca de sustentacdo devido ela possuir
movimento de rotagdo combinado com de translagdo. Isso faz alterar a trajetoria da bola,
tornando-a curva e mais alongada, e garante um gol a longa distancia. Considerando que o
diametro da bola de futebol ¢ d = 0,22 m e sua massa m = 0,45 kg, calcule:

(a) a velocidade angular da bola;
(b) o momento de inércia da bola;
(c) a quantidade de movimento angular da bola.

5. (Hewitt-alterado) Marque a alternativa correta. Em qual das trés situagdes abaixo temos
mais torque?

A)l Rikid Foree Foree
o o—f o=t -1
©)3 Lewer :rt;{ jq_ﬁ' Lever r:n:l Lever orm g
1 y, 3
Bibliografia:

* Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual — 8° Edicao
* GREF, Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica, USP

v=mR I =2 mR? T =bragode alavanca X forga

esferaoca ™ 3

w=2mnf L=I& sin(90°)=1

__n°.voltas _ .
f=—"— T=RFsin(0)
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Cronograma de estagio — Delilian Goncalves Fogliatto — Cap-UFRGS — Turma 91 — Ensino

Médio
Conteudo(s) a serem - . . . .
Aula Data trabalhado(s) Objetivos de ensino Estratégias de Ensino
Apresentagdo de slides para
apresentagao do resultado do
questionario ¢ sobre metodologia de
ensino;
Apresentagdo de videos para
problematizar o estudo do
movimento de rotagdo:
Apresentar os contetdos Patinadora:
que serdo trabalhados, https://www.youtube.com/watch?
Apresentagdo, metodologia de ensino e v=p5adbRd0Gss; Pelé:
introdugdo da avaliacdo https://www.youtube.com/watch?
Unidade; Introdugdo sobre o tema v=nTPKX-vz6MY; Roberto Carlos
Rotacdes: Movimento de Rotagdo; — Efeito Magnus:
08/05/14 ; o v o
(quinta-feira) Movimento de Apresentar as variaveis https://www.youtube.com/watch?
le2 q Rotagao; envolvidas no v=0Z3Bvnw8XYU;
8:45-10:10 o . . ~ p .
Sala 107 Variaveis da movimento de rotagdo: Apresentagdo de video sobre corrida
rotagdo: Angulares: posigao olimpica para problematizar o
Velocidade; angular, deslocamento conteudo da aula:
Angulos e angular, velocidade https://www.youtube.com/watch?
Radianos; angular, Lineares: v=sl-cbtluluc;
posicao, velocidade Demonstragao de um toca-discos
escalar; (ou plataforma giratoria) e um
relogio de parede para trabalhar os
conceitos de velocidade angular,
periodo frequéncia;
Utilizacao do simulador Phet:
Ladybug;
Trabalhar a relago entre angulos e
radiagao.
Recapitular topico sobre
velocidade angular,
dlreggo e sentido da~ Recapitulagado sobre velocidade
velocidade de rotacao; L ;
angular, direcdo e sentido da
Tornar os alunos capazes rotacio.
16/05/14 ~ de entender momento de a0,
. Rotagdes: o Demonstragdes: alteres com
(sexta-feira) inércia; e .
3e4 Momento de . distribui¢do de massa distinta,
8:00 —9:30 oo Exemplificar como o
Inércia. rolamento de cilindros em um plano
Sala 107 calcular o momento de .
S inclinado;
inércia para formas S .
. i Exposicao dialogada;
simples; Lista de exercicios;
Introducdo a quantidade ’
de movimento angular e
sua conservagio;
22/05/14 Rotagdes: Definir quantidade de Exposigdo dialogada;
5e6 . . ~ . S ,
(quinta-feira) Conservagao movimento angular; Exibi¢do de video sobre



https://www.youtube.com/watch?v=sI-cbt1u1uc
https://www.youtube.com/watch?v=sI-cbt1u1uc
https://www.youtube.com/watch?v=0Z3Bvnw8XYU
https://www.youtube.com/watch?v=0Z3Bvnw8XYU
https://www.youtube.com/watch?v=nTPKX-vz6MY
https://www.youtube.com/watch?v=nTPKX-vz6MY
https://www.youtube.com/watch?v=p5adbRd0Gss
https://www.youtube.com/watch?v=p5adbRd0Gss
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da quantidade

Tornar os alunos capazes
de entender a
Conservagao da
quantidade de

helicopteros para problematizar o
assunto da aula - Citar exemplos de
coisas que giram ¢ introduzir o
principio de conservagdo da
quantidade de movimento angular;
Exibir parte de um video sobre
helicopteros para problematizar o

8:45-10:10 de movimento movimento angular; tema -
Sala 107 anoular Exercitar através de um https://www.youtube.com/watch?
gular experimento o conceito v=LDyPCDgRVAS;
de conservagao da Experimento relacionado com
quantidade de Conservagdo de L, utilizando
movimento angular; latinhas de refrigerante ou rolinhos
de papel higiénico;
Exibicao de video “Os Simpsons” -
episodio sobre Conservagao de L;
29/05/14 Recapitular sobre a
) . - velocidade angular, o Do
7e8 (quinta-feira) Revisdo de eriodo e a frequéncia Exposigdo dialogada;
8:45-10:10 Contetidos. p . d Simulador computacional: Phet-
no movimento de ~ .
Sala 123 ~ Rotagdo da Joaninha;
rotagao;
Compreender o conceito
05/96/ 14 ' Rotagdes: de torque, variacao da IPC:
(quinta-feira) quantidade de ~ . .
09¢e 10 Torque e . Demonstragdes experimentais;
8:45-10:10 Exercicios movimento; Exposi¢do dialogada;
Sala 123 ’ Exercitar o conceito de posi¢ gada;
torque;
Revisdo do Revisar o conteudo;
Conteudo e Comparar o movimento
07,/06/14 Esclareciment de traslacdo com o . .
(sabado) . ) ~ Peer instruction.;
Ilel2 . o de davidas movimento de rotagao S )
8:00 —9:30 \ ’ Exposigdo dialogada;
Sala 107 r.eferentes a (fazer um paral.elo),
lista de Esclarecer duvidas sobre
exercicio a lista de exercicios.
12/06/14 . .
(quinta-feira) Avaliar a aprendizagem
13e14 8(‘1 45_10-10 Avaliacdo do conteudo abordado Avaliagdo escrita.

Sala 123

ao longo das aulas.



https://www.youtube.com/watch?v=LDyPCDgRVA8
https://www.youtube.com/watch?v=LDyPCDgRVA8
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ANEXO 1 - Atividade de Laboratoério — Torque

&

UFRGS UNVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UNIVERSIDADE FEDERAL COLEG19 DE APLICACAO
DO RIG GRANDE DO SUL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

b5,

v

a®

Roteiro de atividade pratica sobre torque, elaborado por Daniel Flach

Trabalho em grupos — 1° ano Componentes do Grupo:

Tema: Torque

Professor Supervisor: Rafael Branddo

Professor estagiario: Daniel Flach

A diferenca entre Peso e Torque

Como ja foi discutido, o torque é o andlogo rotacional da forca. Da mesma maneira que a
inércia rotacional e a inércia de translacdo diferem entre si, torque e forca possuem diferencas significativas.
Forga tende a alterar o estado de movimento translacional das coisas e Torque altera o estado
de movimento de rotacdo, tende a fazer as coisas girarem, ou seja, produz rotagdo.

Vimos que a inércia de rotagdo depende da distribuicio de massa em torno do

eixo. De forma similar, o
; 4 tanci |
torque também dependera da distancia

a0 eixo. A distincia mais curta entre o J& vimos também que a for¢a esta relacionada a
) ) variagdo da quantidade de movimento linear e o torque a
ponto de aplicagdo da for¢a e o eixo de variacdo da quantidade de movimento angular.

rotagdo é chamada de braco de alavanca.

|
O torque pode ser calculado

através do produto entre o brago de alavanca e a forca aplicada.
Entdo: Torque = braco de alavanca x forga, ou ainda T = r.F.sen©, onde © ¢ o angulo de aplicagao da

forca.
Vamos testar estas definigdes? Através de uma aplicagdo simples, utilizando 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 horizontal segurando-a por uma de \_\
suas extremidades. Deixe pender um peso em algum ponto dela

préximo a sua mao e vocé perceberd que a régua comega a inclinar. - — J
Depois disso deslize o peso para pontos cada vez mais afastados de
sua mdo e perceba o que acontece. A figura ao lado ilustra o
procedimento a ser utilizado.

Figura 1: Aluno da turma 92 do CaP
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Importante:

Ao deslocar o objeto, vocé devera prestar atencdo nas distdncias em relagdo ao eixo de
rotacdo ocupadas por ele, lembre que esta distancia ¢ o chamado brago de alavanca. Mas
onde se encontra o eixo de rotagdo? Para fins praticos, assumiremos que o eixo de rota¢ao
estd 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 rotacdo. Se vocé
posicionar a massa no ponto 10 cm, a distadncia r sera de Scm em relagdo ao eixo, quando
colocares a massa no ponto 15 cm, a distancia r serd de 10 cm em relacao ao eixo, € assim
por diante.

Questdes:
1. Em que situagdo é mais dificil manter a régua em equilibrio? Por qué?
2. Observando sua experiéncia, o que é possivel concluir com respeito a for¢a e ao torque ?
3. O que acontece fisicamente quando vocé evita que a régua gire devido ao peso do objeto?

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

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

6. Calcule o torque exercido pela forga peso para pelo menos trés posigdes diferentes sobre a régua
(trés bracos de alavanca diferentes). Para isso iremos desprezar a massa da régua e considerar o

angulo de aplicacdao da forca ©=90°, isso reduz nossa expressdo para T = r.F. Para os calculos vocé
deve utilizar as unidades metro e newton para o braco de alavanca e a forga, respectivamente.

04 de junho de 2014

Referéncias: Hewitt, Paul G., Fisica Conceitual, 9° edigdo, Bookman 2002.
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