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RESUMO

Neste trabalho é apresentado o processo de criagdo, desenvolvimento e analise, de
uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) proposta para trabalhar
os conceitos relativos a Mecéanica, com alunos do Ensino Médio da rede publica
estadual do municipio de Orlandia — SP. Com o objetivo principal de promover a
aprendizagem significativa dos alunos, o desenvolvimento dessa proposta didatica
teve como fator motivacional a busca por uma participacdo mais efetiva dos alunos,
por meio de atividades que levem ao aluno a analisar, questionar, apresentar e
discutir suas ideias, sendo agente ativo no processo de ensino aprendizagem.
Tendo como base o perfil geral dos jovens, 0s processos presentes em seu
cotidiano e os seus conhecimentos prévios, foram utilizadas como estratégias
motivacionais, o uso de diferentes ferramentas metodoldgicas e a relagdo existente
entre esses conceitos e os esportes. Por meio de atividades diferentes, baseadas e
selecionadas de acordo com os conhecimentos prévios do aluno, como a utilizagao
de videos, experimentos e simulacdes, foram estudas as leis de Newton e como
estas podem ser verificadas em situagbes relacionadas a diversas modalidades
esportivas. Assim, nesse trabalho pudemos verificar a importancia da motivagao e
da participagao efetiva para a construgao de uma aprendizagem significativa em um
trabalho escolar capaz de promover experiéncias vivenciais para os alunos.

Palavras-chave: Ensino de fisica, UEPS, aprendizagem significativa, fisica dos
esportes.



ABSTRACT

This paper presents the process of creation, development and analysis of a
Potentially Significant Teaching Unit (UEPS), proposal to work the concepts of
Mechanics, with high school students from public schools in the city of Orlandia - SP.
With the main objective to promote meaningful learning of students, the development
of this didactic proposal had as a motivational factor to search for a more effective
participation of students through activities that lead them to analyze, question,
present and discuss their ideas, being active agent in the teaching and learning
process. Based on the general profile of young people in the processes present in
their daily lives and in their prior knowledge, were used as motivational strategies,
the use of different methodological tools and the relationship between these concepts
and sports. Through different activities based and selected according to the previous
knowledge of the student, as the use of videos, experiments and simulations, were
studied Newton's laws and how these can be verified in situations related to various
sports. Thus, in this work we could verify the importance of motivation and effective
participation for the construction of meaningful learning in a school project that
promotes life experiences for students.

Keyords: Physics teaching , UEPS , meaningful learning , sports physical ..
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APRESENTAGAO

Neste trabalho estao presentes diversos questionamentos, dificuldades
e reflexdes, adquiridas durante minha trajetéria profissional e académica. Assim, se
faz necessario esta apresentacdo a fim de compreender as escolhas e objetivos
apresentados durante o projeto.

Natural de Serra Negra, uma pequena cidade do interior paulista,
bastante conhecida por suas caracteristicas turisticas e hospitaleiras, tenho minha
trajetoria estudantil realizada integralmente em escola publica. Apds a conclusao do
Ensino Médio (2002), ingressei no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas com
habilitacdo em Fisica (2004 - 2007) pela Universidade de S&ao Paulo, campus Sao
Carlos e no ano de 2012, inicio meus estudos como aluno especial no programa de
Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Sao
Carlos.

O primeiro contato com a docéncia, iniciou-se durante o Ensino Médio
com aulas particulares para alunos do Ensino Fundamental. A pratica se estendeu
durante os anos seguintes até mesmo durante toda a graduagao, além de outras
atividades como a monitoria no Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (2005-
2007) e a atuagao em colégios particulares. Em 2010 ingressei, retorno a rede
estadual de ensino do estado de Sao Paulo, agora como professor, assumindo o
cargo na cidade de Orlandia - SP.

Como ex-aluno, a busca por semelhancas entre a época de estudante
e agora como professor foi rapidamente extinta. As dificuldades apresentadas no
exercicio da atividade docente na rede publica de ensino apresentaram-se muitas.

Posteriormente, essas dificuldades foram temas de constantes
discussdes durante as aulas de mestrado junto aos demais professores colegas de
curso, uma vez que o atual panorama é comum na maior parte das escolas
publicas. Além dos problemas relacionados as drogas, violéncia e grande
quantidade de alunos por sala, um dos fatores mais presente e agravante a pratica
docente corresponde a desmotivacdo e a falta de compromisso dos jovens
estudantes.

Nesse sentido, o desenvolvimento desse projeto teve como motivagao
e objetivo, a busca por agdes que estivessem ao alcance do professor a fim de

promover mudangas no comportamento e compromisso dos alunos. Na busca por
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esses objetivos o autor buscou reunir elementos presentes em sua trajetéria como
aluno da rede publica com ferramentas e recursos usados durante sua pratica e
experiéncia docente. Assim, esse trabalho busca relacionar os conteudos de Fisica
com um elemento motivador que sdo os esportes, e fazendo uso de diferentes
ferramentas metodoldgicas relacionadas as tecnologias, as quais estdo cada vez

mais presentes no cotidiano do aluno.
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1. INTRODUGCAO

O grande avango com relagdo ao surgimento das novas tecnologias
digitais, aliado a crescente expansao da internet, tem proporcionado modificagdes
ao nosso cotidiano, inclusive no ambito escolar, que precisam ser refletidas e
analisadas.

Ao analisarmos a relacdo do jovem com as tecnologias digitais,
rapidamente podemos pensar na influéncia que as mesmas podem gerar no
cotidiano escolar dos alunos.

Diferente de tempos onde cada licdo era exaustivamente estudada na
companhia de um livro, e uma pesquisa era cuidadosamente procurada em
enciclopédias, revistas e jornais, para em seguida ser copiada a mao, hoje, qualquer
assunto pode ser encontrado na internet em segundos, por meio de um pequeno
celular com pouco esforgo. Videos, imagens, audios, e até mesmo aulas, trabalhos e
experiéncias, podem ser acessados e compartilhados pelos alunos a qualquer
momento.

Diversos autores como Valente (2003) e Moran (2009) discutem sobre
a importancia do uso das novas tecnologias digitais nos processos de ensino
aprendizagem dos alunos e trazem importantes questdes a serem analisadas. Entre
estas, podemos citar que, se o crescente avango das tecnologias digitais facilita o
acesso a informacdo, sera que podemos afirmar o mesmo a respeito do
aproveitamento e compreensdo dos alunos, frente a aprendizagem da proposta
curricular ministrada nas escolas?

Em meio a este questionamento, também ha a atuagdo do professor
nesse Novo cenario, que precisa ser repensada. Motivar e proporcionar a construgao
do aprendizado junto aos alunos, frente a um contexto em que a quantidade e a
facilidade a obtencao de informagdes sdo imensas e imediatas. Torna-se um grande
desafio para o professor, na atualidade, pensar no que e como ensinar, processo
esse que exige concentragao, desejo e envolvimento.

Além disso, no ensino de Fisica, o uso de aulas expositivas, aliado a
um demasiado tratamento matematico, ainda bastante utilizado no Brasil, resulta

numa aparente falta de conexdo entre o que é aprendido em sala de aula e o
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cotidiano do aluno. Além disso, o enfoque tradicional e matematico frente ao ensino
conceitual e fenomenoldgico tem caracterizado o ensino dessa area.

Assim, é de extrema importancia e se faz necessario o estudo e o
desenvolvimento de novas metodologias que busquem incentivar a participagao
efetiva dos alunos e principalmente, que sejam divulgadas e utilizadas na busca por
uma aprendizagem significativa frente ao atual panorama da educacdo. Varias
estratégias sdo apontadas, e em sua grande maioria, a ferramenta principal,
constitui na elaboracdo de atividades que explorem as relagdes entre os conceitos
fisicos e o cotidiano do aluno, tendo como base os conhecimentos prévios que o
aluno tém sobre o tema.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de
desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades que
priorizam a participagcdo efetiva dos alunos, o desenvolvimento conceitual e a
aprendizagem significativa, para o ensino de um dos topicos mais tradicionais do
Ensino de Fisica: as leis de Newton.

Organizada e estruturada em formato de uma UEPS (Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa), essas atividades buscam a utilizagdo de
ferramentas didaticas diversas, como pesquisas, videos, artigos e discussdes, na
busca por uma maior participacédo dos estudantes. Além disso, ainda como elemento
motivador, as atividades buscam apresentar a relacao existente entre os conceitos
fisicos estudados e diferentes modalidades esportivas.

Tradicionalmente presente na 12 série do Ensino Médio, o tema é
desenvolvido para alunos que possuem, em media, 14 anos de idade. Nesta faixa
etaria, a grande maioria dos adolescentes tem afinidade e interesse por alguma
modalidade esportiva seja por meio da pratica do esporte, torcida ou até mesmo
pela admiragdo de algum atleta.

Nesse cenario, a UEPS que tem como tema a Fisica dos Esportes, foi
desenvolvida em duas turmas da 12 série do Ensino Médio, com média de 40 alunos
por sala, de uma escola publica da rede estadual de Sao Paulo localizada na cidade
de Orlandia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais

A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel
(1963) diretamente relacionada ao ensino construtivista e baseada na mudancga
conceitual, constitui uma das principais teorias de aprendizagem contemporanea e
tem como pilar a relacdo existente entre os conceitos prévios do aluno e os
conceitos fisicos estudados. Segundo Moreira e Mansini (1982), desde 1963, David
Ausubel chamava a atencdo para o fato de que o conhecimento prévio &,
isoladamente, a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa, uma vez

que sO podemos aprender a partir do que ja conhecemos.

Para o autor, o conhecimento sé é incorporado a estrutura cognitiva do
aluno a medida que o novo conceito interage com conceitos relevantes ja existentes
em sua estrutura cognitiva, denominado conceitos subsungores. Por outro lado, se
essa potencialidade ndo é alcangada, a aprendizagem torna-se mecanica ou
repetitiva, levando o aluno a apenas decorar formulas e leis e esquecendo-as apds a

avaliacao.
Segundo Moreira (2003, p.2):

Essa aprendizagem se caracteriza pela interagcdo entre 0s novos
conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende, os quais constituem, segundo
Ausubel e Novak (1980), o mais importante fator para a transformagao dos
significados légicos, potencialmente significativos, dos materiais de

aprendizagem em significados psicoldgicos.

Nesse processo, para que a aprendizagem do conceito seja
significativa ao aluno, duas condicbes tornam-se necessarias: o potencial
significativo do conteudo e a disposi¢gao do aluno para aprender. Assim, o trabalho
realizado pelo professor na escolha das atividades, bem como o planejamento de
sua condugdo e mediacdo sdo determinantes na exploragdo do potencial
significativo. Consequentemente, a escolha dessas atividades pode ser

determinante para estimular a participacao efetiva do aluno.
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De acordo com a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa pode
ser facilitada a medida que seja dada uma maior atengao ao conteudo abordado e
relacionando-o a estrutura cognitiva, ou seja, a escolha dos aspectos mais
importantes do conteudo, ndo sobrecarregando o aluno com informagdes e
dificultando a organizagé&o cognitiva. O mesmo pode ser analisado com relagdo a
sequéncia didatica utilizada, uma vez que nem sempre a ordem trazida pelos livros,
promove a compreensao e incentiva a interagao com o aluno.

Por outro lado, a analise do nivel de compreensao conceitual apos a
realizacdo de atividades baseadas na teoria da aprendizagem significativa ndo se
constitui uma tarefa facil. Na década de 70, o educador americano Joseph Novak da
Universidade de Cornell, desenvolveu uma poderosa ferramenta para tal finalidade
chamada de Mapa Conceitual. Baseada nos critérios da teoria da aprendizagem
significativa, os mapas conceituais adquirem cada vez mais importancia em
diferentes areas do conhecimento tornando-se uma valiosa e importante ferramenta

a aprendizagem.

Mapas conceituais sao representacdes esquematicas mediadas por
palavras-chave onde o aluno apresenta as relagdes conceituais adquiridas. Outro
fator importante consiste na possibilidade de, por meio deste, realizar uma analise
das concepgdes prévias do aluno, bem como verificar o desenvolvimento e
mudancas conceituais apresentadas apds a realizacdo das atividades. Dessa
maneira 0os mapas conceituais sdo considerados uma poderosa ferramenta de
analise, no desenvolvimento de uma aprendizagem significativa. Moreira (2011, p.9-
10), define:

Mapa conceitual: um diagrama hierarquico de conceitos e relagbes entre
conceitos; hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma, se
percebe que alguns conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais
estruturantes, do que outros; essa hierarquia ndo é necessariamente
vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada. No mapa conceitual
as relagdes entre os conceitos sao indicadas por linhas que os unem; sobre
essas linhas colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza da
relacdo; essas palavras, que muitas vezes sao verbos, sdo chamadas de
conectores, conectivos, palavras de enlace. A ideia € que os dois conceitos

mais o conectivo formem uma proposi¢gdo em linguagem sintética. O mapa
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conceitual procura refletir a estrutura conceitual do conteido que esta sendo

diagramado.

2.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativo - UEPS

Desenvolvidas pelo fisico brasileiro Marco Anténio Moreira da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, as UEPS sdo sequéncias didaticas
facilitadoras, fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa.

Constituida por atividades previamente selecionadas e baseadas em
situagdes problema, as UEPS buscam potencializar a aprendizagem significativa e
nao mecanica dos conceitos.

Para que isso ocorra, essas sequéncias sao elaboradas de modo a
buscar uma participagdo efetiva dos alunos, por meio de uma metodologia
investigativa. Dispostas em niveis crescentes de dificuldade, as atividades buscam
mobilizar e desafiar o aluno.

Outra caracteristica determinante é a presenca de diferentes
ferramentas didaticas para a compreensao do conceito. A utilizagdo de videos,
imagens, textos , simulagdes tem por objetivo ndo somente a busca pela motivagao
dos alunos, mas principalmente a transformacdo dessas informacbes em
conhecimento. De acordo com a teoria de Novak (1980), pensamentos, sentimentos
e acdes estdo integrados no ser que aprende; essa integragdo € positiva,
construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa.

Assim, nesse processo, o conhecimento prévio do aluno constitui
elemento fundamental no desenvolvimento de uma UEPS. Segundo Ausubel (1963)
€ o0 conhecimento prévio a variavel que mais influencia na aprendizagem significativa
dos alunos. Dessa maneira, as UEPS s&o baseadas em atividades que buscam nao
somente o levantamento desses conhecimentos, mas também o confronto frente ao
novo conceito, a reflexao e a discussao mediada pelo professor.

Consequentemente, tanto a analise dos conhecimentos prévios dos
estudantes quanto as mudangas conceituais ocorridas ao longo do desenvolvimento
da UEPS favorecem e estimulam as pesquisas aplicadas ao ensino, voltadas
diretamente a sala de aula. Além das discussdes e apresentacdes, outra atividade
muito comum e utilizada no desenvolvimento das UEPS sao os Mapas Conceituais,

uma vez que sao de extrema importancia nesse processo de pesquisa, por
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permitirem ao professor um meio de analise dos conceitos prévios e do
desenvolvimento desses conceitos durante as atividades.

Segundo Moreira (2011, p.3-5), os passos para a construgdo de uma
UEPS séo:

1. definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de

ensino na qual se insere esse topico;

2. criar/propor situagcao(¢oes) — discussdo, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar
seu conhecimento prévio, aceito ou nao-aceito no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tépico

(objetivo) em pauta;

3. propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta
o conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdugao
do conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar;
estas situagdes problema podem envolver, desde ja, o tdépico em pauta,
mas nao para comegar a ensina-lo; tais situagbes-problema podem
funcionar como organizador prévio; sdo as situagdes que dao sentido aos
novos conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como
problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais
sdo funcionais para o aprendiz e resultam da percepgcdo e de
conhecimentos prévios (invariantes operatérios); estas situagdes-problema
iniciais podem ser propostas através de simulagdes computacionais,
demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representacbes veiculadas
pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de
modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacao

rotineira de algum algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a
ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagéo progressiva, i.e.,
comecgando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma vis&o inicial
do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino
pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢do oral seguida de atividade
colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de

atividade de apresentacéo ou discussao em grande grupo;



22

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de
ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve
exposigdo oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em
nivel mais alto de complexidade em relagdo a primeira apresentagao; as
situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliagcdo integradora; apos esta segunda apresentagéo, propor alguma
outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados, tendo o professor como mediador; esta atividade
pode ser a resolugdo de problemas, a construgdo de uma mapa conceitual
ou um diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno projeto,
etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e

mediagao docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacao
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em
questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliagao integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentagao
dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposi¢ao oral, a
leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual,
etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o
conteudo da unidade; apds esta terceira apresentacdo, novas situagdes-
problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de
complexidade em relagao as situagdes anteriores; essas situagées devem
ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou

discutidas em grande grupo, sempre com a mediagédo do docente;

7. a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de
sua implementagao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia
de aprendizagem significativa do conteudo trabalhado; além disso, deve
haver uma avaliagdo somativa individual apés o sexto passo, na qual
deverdo ser propostas questdes/situagdes que impliquem compreenséo,
que evidenciem captagao de significados e, idealmente, alguma capacidade
de transferéncia; tais questdes/situagdes deverao ser previamente validadas
por professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do
desempenho do aluno na UEPS deveré estar baseada, em pé de igualdade,
tanto na avaliagdo formativa (situacbes, tarefas  resolvidas

colaborativamente, registros do professor) como na avaliagao somativa;
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8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa
(captacao de significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar
o0 conhecimento para resolver situagdes problema). A aprendizagem
significativa é progressiva, o dominio de um campo conceitual é
progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos

finais.
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3. LEVANTAMENTO DE MATERIAL DE APOIO

3.1 A FiSICA DOS ESPORTES

Todos sabemos que a fisica encontra-se presente em grande parte das
atividades do nosso cotidiano, em nossas casas, em nossos movimentos e nas
tecnologias que nos rodeiam. Porém, na maior parte das vezes, a correlagao entre
as acgdes do cotidiano e os conceitos fisicos apreendidos na escola passa
desapercebida no decorrer do dia.

O mesmo ocorre nos esportes. Quando estamos nos exercitando ou
assistimos uma competicido esportiva pela televisdo, a Fisica esta presente em
todos os momentos.

Uma simples caminhada, ou a pratica correta de atividades fisicas
como futebol, natagédo ou vélei, estdo diretamente relacionadas a diversos conceitos
fisicos como deslocamentos, aplicagdes de forga, equilibrio, combinacbes de
movimentos, calculo de trajetdrias, entre outros sdo fundamentais para uma boa
pratica.

Apesar de nao nos atentarmos para estes detalhes, a importancia
desses conceitos €& extremamente reconhecida quando sao analisados o
treinamento de atletas, na busca por melhores tempos, eficiéncia e marcas.
Sabemos que, em competi¢des, centésimos de segundo podem fazer a diferenga ou
alguns centimetros podem definir um vencedor.

Nesses casos a Fisica torna-se extremamente importante e o
desenvolvimento de pesquisas relacionados a biomecanica ganham cada vez mais
espaco. Esse desenvolvimento também € verificado na utilizacdo de novas
tecnologias voltadas para treinamentos e competicdes. Por meio de cémeras
especiais e até mesmo trabalhos interdisciplinares, sao realizadas analises
extremamente minuciosas e especificas de cada movimento do atleta, postura e
biétipo, diminuindo os erros e potencializando os resultados.

Nesse sentido, € importante ressaltar que todo esse conhecimento e
desenvolvimento acaba chegando aos nossos alunos, praticantes de atividades

fisicas e para a populagdo em geral, como podemos verificar pela grande variedade
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de material esportivo encontrado atualmente, disponiveis para a realizacdo de uma
pratica mais segura e eficaz.

Diante desse cenario, a fisica e os esportes podem compor um rico
espago de contextualizacdo no ensino fisica. Santos, Aguiar e Miron (2011), por
exemplo, publicaram o artigo Modelos cinematicos no atletismo e natacéo’, no XIX
SNEF, em que apresentam ao aluno, situagdes praticas de aplicacao das equacoes
presentes na cinematica. Também pode ser encontrado na pagina pessoal2 do
professor Carlos Aguiar, no site do instituto de fisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, um conjunto de excelentes artigos sobre a fisica do futebol.

Este ultimo tema parece ser o mais atraente e utilizado nos trabalhos.
E comum encontrarmos exercicios que apresentam a trajetéria parabdlica da bola
ap6s um chute, desvios causados pelo efeito Magnus, célculo do tempo de reagéo
de um goleiro ou até mesmo a velocidade média de um chute a gol.

Lancado em 2012, o livro Fisica do Futebol: Mecanica®, dos fisicos
Marcos Duarte e Emico Okuno foi uma das referéncias e inspiracdo para a
construcado desse trabalho. O livro apresenta toda a mecanica por meio da analise
de lances do futebol, trazendo exercicios contextualizados e infograficos, além de
curiosidades especificas para os amantes do futebol. Dentre essas curiosidades, a
cada capitulo sdo apresentadas breves biografias de jogadores que brilharam nos
campos de futebol, como Pelé, Garrincha Zico bem como a biografia de importantes
cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da mecanica e da ciéncia em

geral, como Galileu Galilei, Isaac Newton e Daniel Bernoulli.

' Obtido em: http://bit.ly/1zlyo7K. Primeiro acesso em: 02/06/2013.
2 Péagina do professor Dr. Carlos Aguiar (UFRJ) http://bit.ly/1AR7AMa . Acesso em: 05/07/2013
3 Informagdes do livro a Fisica do Futebol em http./bit.ly/1E2IIWv . Acesso em: 17/12/2013
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Figura 1. Livro Fisica do Futebol e Material Complementar

- Fisica
do Futebol

mecanica

Exercicios Fisica do Futebol Atrvidades_Praticas

Apresentagdes de Morcelo Gleiser e Tostdo

Trigonometria Algarismos

Grandezas ¢ Unidades

Fonte: Site Editora Oficina de Textos*

Uma pesquisa mais detalhada na internet apresenta boas fontes para o
desenvolvimento de trabalhos relacionados ao esporte. E o caso do blog Ciéncias
Olimpicas®, administrado pelo professor Dr. Otaviano Augusto Marcondes Helene,
da Universidade de Sao Paulo (USP). Em seu blog encontramos uma série de posts
acerca de curiosidades e questdes que cercam o mundo esportivo e que sao
relacionadas a ciéncia.

Outro blog bastante rico em reportagens e artigos do género utilizado
nesse trabalho e que pode ser utilizado por professores e alunos € o Fisica dos
Esportes6, escrito pela professora Dr® Rosana Bulos Santiago da Universidade
Estadual do Rio de Janeiro (UERJ). Na pagina, podemos encontrar uma infinidade
de artigos e videos que analisam, com base na Fisica, questdes presentes no

mundo esportivo.

Dlspomvel em: http./bit.ly/1yfiInL B . Acesso em: 17/12/2012
Blog Ciéncias Olimpicas http://cienciasolimpicas.blogspot.com.br/ . Acesso em 05/05/2013.
® Blog Fisica dos Esportes http:/fisicadosesportes.blogspot.com.br/ . Acesso em 05/05/2013.
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Por fim, uma grande fonte de materiais que podem ser utilizados pelos
professores correspondem a infograficos e matérias apresentado em sites e jornais.
A partir de informacdes que estdo em destaque na midia, é possivel por meio
desses infograficos elaborar e discutir situagdes de aprendizagem com base em

conceitos fisicos.

Figura 2. Exemplo de infografico que pode ser utilizado pelo professor em sala.

Fonte: http://bit.ly/1A70mTj . Acesso em:10/01/2014.

Todo ano, diversas noticias esportivas se destacam no mundo esportivo. A
utilizacdo e discussdo desses fatos presentes na midia constituem em uma rica
fonte de situagbes de aprendizagem e discussdes que podem ser utilizadas pelo
professor na contextualizagdo dos conhecimentos.

Como exemplos utilizados ao longo do periodo letivo de 2014, ano que foi
realizada essa pesquisa, estdo os acidentes relacionados a fratura do lutador de

MMA Anderson Silva e a queda do ex-campedo mundial de automobilismo, o
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alem&o Michael Schumacher’ em uma estagdo de esqui, ambos ocorridos nos

ultimos dias de 2013.

Figura 3. Infografico sobre a lesdo do lutador de MMA Anderson Silva, assunto bastante discutido

com os alunos.

Local das
fraturas

Tibia

> Osso de corte trigngular,
é 0 segundo mais longo do
esqueleto humano

> Resistente, tem funcdo
de sustentagao

Fibula

> Osso fing, paralelo & tibia
» Nao tem funcao de
sustentacdo, mas de apoio

A LESAO DE ANDERSON SILVA
Tibia e fibula foram fraturadas apds choque com joelho de Weidman

Fonte: Wagner Castropil, médico traumatologista,
judoca na Olimpiada de Barcelona, membro titular da Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia e fundador do Instituto Vita

Canal
medular

_Local

das

fraturas

A CIRURGIA

> Foi inserida uma haste no canal me-
dular de sua tibia para fixar e estabili-
zar a fratura. Apds a correcao da tibia,
normalmente a fibula volta & sua posi-
3o original

|ayne Kamin-Oncea/"USA Today™

Patela

> Um dos ossos mais resistentes
do corpo humano. Lesao se deu
pelo chogue com este osso

Fonte: Matéria exibida pelo jornal Folha de Sao Paulo®.

" Disponivel em: http://bit.ly/18rxinD . Acesso em: 15/12/2013

8 Disponivel em: http./bit.Iy/1A20184 . Acesso em: 12/01/2014.
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3.2 As leis de Newton e as principais dificuldades conceituais encontradas

pelos alunos

De acordo com a organizagao curricular do Ensino Médio apresentada
na grande maioria dos livros didaticos existentes, ao iniciarem o curso de fisica, os
alunos do ensino médio realizam um estudo sobre a Cinematica.

Ansiosos para iniciarem uma disciplina que é responsavel por decifrar
fendmenos da natureza e contribuir diretamente na resolucido de problemas e
desenvolvimento de novas tecnologias, os alunos se deparam com longo periodo
cujo o enfoque matematico para a descricdo de movimentos prevalece. Segundo
Pietrocola (2002):

Embora exista consciéncia por parte de alunos e professores de que a
Fisica € uma ciéncia da natureza e que relatos de experiéncias,
observagodes, laboratérios e dados empiricos, etc., abundam nos livros e
nos discursos didaticos, as atividades escolares acabam por se restringir as
aplicacbes de formalismos matematicos e aos exercicios numéricos
extraidos das teorias. Os exames vestibulares contribuem com este quadro,
reforcando a imagem da Fisica como sinbnimo de um operacionalismo

matematico.

Nesse sentido, a relagdo existente entre a matematica e a fisica, bem
como a ideia equivocada relacionada a sua mera funcdo instrumental, acaba
resultando em algumas dificuldades para o desenvolvimento dos conteudos ao longo
do ano letivo, como um aparente desinteresse bem como a falta de pré requisitos
matematicos completos.

Assim, cabe ao professor desenvolver agdes desde o inicio do ano

letivo para melhorar esse panorama. Para Pietrocola (2002, p.105-106):

O que parece importante extrair como implicagdes didatico-pedagdgicas (...)
diz respeito a uma mudanga de postura epistemoldgica dos educadores
cientificos em geral com respeito a forma de apresentar a Matematica nos
cursos de Fisica. Se a matematica é a linguagem que permite ao cientista
estruturar seu pensamento para apreender o mundo, o ensino da ciéncia

deve propiciar meios para que os estudantes adquiram esta habilidade.
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Segundo Peduzzi e Peduzzi (1985, p.6):

(...) como o estudante ja tem uma explicagdo deduzida de como as coisas
funcionam , a visdo da ciéncia freqlientemente ndo é aceita por ele (...) no
entanto, na maioria das vezes em que se depara com perguntas em que
sa0 necessarios calculos para as suas respostas, 0 aluno da explicacbes
préprias para os fendbmenos, dentro do seu esquema intuitivo, deixando de

lado aquilo que Ihe foi ensinado.

O estudo das leis de Newton da-se em sequéncia e constitui em um
primeiro momento no qual os alunos terdo contato com o estudo de conceitos fisicos
mais complexos e as dificuldades sao apresentadas por diversos autores.

Inicialmente, a apresentacdo e desenvolvimento desses conceitos,
tendo como base as concepcgdes prévias dos alunos constitui uma dificil tarefa para
o professor. Para Villani (1997, p.115),

A construgdo, por parte de cada estudante, de um conhecimento pessoal,
semelhante ao conhecimento cientifico estabelecido e simultaneamente
amarrado com a bagagem cognitiva pessoal, constitui a meta de um ensino
coerente com uma visdo construtivista. (...) o processo de mudanga é
extremamente complexo nele coexistem fenémenos singulares e n&o
cumulativos, tais como limiares, regressoes, rupturas e saltos cognitivos,
assim como também fendémenos evolutivos como a extrema dependéncia
entre a estabilidade da aprendizagem dos estudantes e a continuidade no

esforgo para alcanga-la.

Nesse contexto, para a construgdo do conhecimento é extremamente
importante a relagdo existente entre os conceitos fisicos propostos e as ideias
prévias que os alunos trazem para a sala de aula. Estas ideias estdo profundamente
enraizadas e solidificadas no conhecimento do aluno, sendo sua fonte principal de
consulta e informagéo. Segundo Peduzzi e Peduzzi (1988, p.142), as concepgdes,

conceitos ou ideias:

a) sdo encontradas em um grande numero de estudantes, em qualquer
nivel de escolaridade;
b) constituem um esquema conceitual coerente, com amplo poder

explicativo;
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c) diferem das idéias expressas através dos conceitos, leis e teorias que os
alunos tém que aprender;

d) sdo muito persistentes e resistem ao ensino de conceitos que conflitam
com elas;

e) interferem no aprendizado da Fisica, sendo responsaveis, em parte,
pelas dificuldades que os alunos encontram em disciplinas desta matéria,
acarretando nessas um baixo rendimento quando comparado com
disciplinas de outras areas;

f) apresentam semelhangas com esquemas de pensamento historicamente

superados.

Novamente, cabe ao professor a preparacdo de atividades que
promovam mudancas nas concepc¢des previas dos alunos, buscando a participacéo
efetiva dos alunos, planejando e diversificando suas aulas com atividades
experimentais, resolucdo de problemas, apresentacdo de aspectos histéricos da
ciéncia entre outros, ao invés de superlotar as aulas de informagdes. Segundo Villani
e Ferreira (1997 p.116):

Mais complexo ainda parece o processo de aprender a conduzir, de
maneira adequada, o aluno ao longo deste caminho, pois, apesar de estar
suficientemente claro que tipo de atitude deve ser abandonada (impingir ao
aluno grande quantidade de informagdes, achando que, pelo menos em
parte, elas serdo assimiladas), ndo estao definidos, de maneira concreta, os

detalhes que caracterizam a nova postura a ser adotada pelo professor.

No estudo das leis de Newton, os alunos tém contato com conceitos
que acabam confrontando suas ideias prévias. Além disso, diversos trabalhos como
Sebastia (1984), Peduzzi e Peduzzi (1985,1988), Talim, Oliveira e Leboeuf (1998) e
Talim (1999), apontam um grande indice de concepgbes errbneas apresentadas
pelos alunos. Entre essas concepcgdes destacam-se:

o A necessidade da existéncia de uma forgca para manter um

objeto em movimento;

o A influéncia da massa na queda dos corpos;

. A proporcionalidade entre forga e velocidade.

A identificagcdo das forgas presentes em movimentos, tais como o de

uma bola de boliche ou de uma bola de basquete em sua trajetéria até a cesta,
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apresentam grande indice de erros até mesmo entre alunos universitarios. Além das
forcas normal e peso, os alunos sentem a necessidade de incluir uma for¢ca na
direcdo do movimento e no sentido deste para explicarem a subida do objeto.Em
outras palavras, "alguma forga" precisa estar continuamente agindo sobre o objeto
para leva-lo para cima.

Nesse sentido o conceito de Inércia, constitui, em um primeiro
momento, um dos principais desafios a serem trabalhados pelo professor. Assim,
uma estratégia bastante eficaz e utilizada neste trabalho é a apresentacgéo histérica
da evolugao dos conceitos relacionados ao estudo do movimento.

Outro conceito que resulta em certa confusdo aos estudantes esta
relacionado ao principio da Agcdo e Reacdo. A troca de forgas entre objetos com
massa muito diferentes sempre causa estranheza, como por exemplo a troca de
forgas entre um jogador e uma bola que, na visdo dos alunos, somente um deles
adquire movimento.

Dessa forma, concordamos com Peduzzi e Peduzzi (1985, p.10),
quando aborda sobre aprendizagem significativa e sua relagcdo com as concepgdes

alternativas dos alunos:

Para que a aprendizagem se torne significativa sobre um assunto em que ja
existem idéias intuitivas formadas, torna-se necessario fornecer exemplos,
situacdes tedricas e experimentais que os alunos ndo consigam explicar de
modo satisfatério com as suas leis naturais, de forma a provocar neles uma
forte insatisfagcdo. Formas como essa de lidar com o problema sao
sugeridas em varios estudos como maneiras possiveis de fazer o aluno se
questionar a respeito de suas idéias intuitivas e aceitar novos conceitos e

leis.

Com base nos artigos analisados, e estudos realizados, optou-se pelo
desenvolvimento e aplicagdo de uma UEPS sobre Fisica dos Esportes, com alunos
da 12 Série do Ensino Médio, visando uma abordagem metodologica mais ativa,
motivadora, e processual ao se discutir um assunto introdutério da ciéncia fisica no

cenario escolar.



33

4. CONSTRUGAO DA UEPS

4.1 Localizagao, contextualizagao e motivagao

O presente trabalho foi desenvolvido com os alunos de duas turmas da
12 série do ensino médio da E.E. Oswaldo Ribeiro Junqueira, localizada na cidade
de Orlandia. Com uma populacdo aproximada de 42.000 habitantes, a cidade de
Orlandia possui como unica escola estadual a E.E. Oswaldo Ribeiro Junqueira, para
os alunos do ensino meédio, sendo que as outras escolas do segmento
correspondem a escolas particulares e uma escola do Centro Paula Souza, a qual
os alunos realizam um exame de selecg&o para ingresso.

Neste cenario, a escola apresenta diversos problemas comuns a
grande parte das escolas publicas brasileiras, porém vale ressaltar a grande
quantidade de alunos acolhida pela escola, bem como o perfil dos estudantes.

Vindos em quase sua totalidade de cinco escolas que pertencem a
rede municipal de ensino do municipio de Orlandia, a quantidade de alunos que
ingressam na escola E.E. Oswaldo Ribeiro Junqueira é elevada, em média superior
a 42 alunos por sala, resultando em sérias dificuldades para adequar espaco fisico e
horario adotado pela escola (somente dois turnos: manha e noite).

Outro problema enfrentado corresponde ao perfil dos jovens
ingressantes. Devido a cultura local, a grande maioria dos jovens que terminam o
ensino fundamental Il (9° ano) tentam o seu ingresso no Centro Paula Souza por
meio de um processo seletivo (Vestibulinho ETEC) e o resultado final é visto
erroneamente como um ranking que mede a inteligéncia desses alunos (medida por
uma unica prova).

Todo esse processo esta enraizado na cultura local e para intensifica-
lo, as escolas municipais oferecem cursinhos preparatorios visando o0 processo
seletivo a fim de definir de qual instituicdo € o "melhor" aluno e qual consegue
aprovar mais estudantes.

Inseridos nesse contexto, estdo os estudantes que nao sdo aprovados
na prova seletiva. Acostumados a ouvirem de seus proprios professores que a outra

instituicdo é a melhor opgédo para o prosseguimento dos estudos, todo esse
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processo acaba desmotivando grande parcela dos estudantes nesta etapa de
transigao.

Assim, muito dos jovens acolhidos por nossa escola apresentam um
perfl de pouca motivacdo para os estudos, baixo comprometimento e
consequentemente, desempenho, caracteristicas que acabam se tornando
marcantes nas classes da 12 série do ensino meédio.

Este comportamento acaba perpetuando durante todo o ensino médio,
acarretando sérias consequéncias para a formacao dos estudantes, bem como
baixos indices apresentados no IDESP®, SARESP' e de aprovagdes em
vestibulares.

Com base na realidade apresentada, a UEPS foi elaborada tendo como
motivagao e foco principal a busca por uma participacdo mais efetiva dos alunos,
visando melhorar a relagcdo dos mesmos com a escola e seu processo de ensino

aprendizagem de fisica.
4.2 Estrutura e processo de elaboragao da UEPS

Diante desse panorama, foi desenvolvido um conjunto de atividades
didaticas que buscam motivar a participacdo dos alunos correlacionando as leis da
Fisica e os Esportes. Considerando que a pratica de exercicios esta sempre
relacionada a bem estar e diversédo, e que a grande maioria dos jovens pratica ou
tem certa afinidade por alguma modalidade esportiva ou time do coracgdo, foi
planejado a utilizagdo dessas relagbes interdisciplinares como elemento
motivacional. Segundo Novak (1980) pensamentos, sentimentos e acgbes estao
integrados no ser que aprende e essa integragao é positiva, construtiva, quando a

aprendizagem é significativa.

Além do uso de um tema facilitador interdisciplinar, outra estratégia
adotada visando a motivacdo dos alunos foi a organizagdo dessas atividades no

formato de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

Composta por pesquisas, apresentagdes, atividades individuais e em

grupos, e discussdes mediadas pelo professor, o desenvolvimento de uma UEPS

° IDESP - indice de Desenvolvimento da Educacao do Estado de Sao Paulo

" SARESP - Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo
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possibilita a utilizacdo de diversas ferramentas metodologicas diferentes das que os
alunos estdo acostumados e constitui importante procedimento na busca por uma

participacdo mais efetiva dos alunos.

Nesse sentido, o planejamento das atividades e das situagdes
problema a serem trabalhadas é de extrema importancia nesse processo. Segundo
Vergnaud (1990 apud MOREIRA, 2011) sao as situagdes-problema que dao sentido
a novos conhecimentos. Assim, devem ser criadas para despertar a intencionalidade

do aluno para a aprendizagem significativa

Dessa maneira, as situacdes problemas podem ser utilizadas como
organizadores prévios, ao passo que cabe ao professor a organizagdo das
atividades a fim de que possam apresentar ao aluno as relagdes existentes entre o

novo conhecimento e o seu conhecimento prévio.

Segundo os trabalhos Gowin (1981 apud MOREIRA, 2011) e Vergnaud
(1990) (apud MOREIRA, 2011), o papel do professor € o de provedor de situagdes-
problema, cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da

captacéao de significados de parte do aluno.

Inicialmente, o processo de elaboracdo da UEPS, foi composto por
uma extensa analise bibliografica e pesquisa, a respeito dos conceitos relacionados
as leis de Newton. Foram analisados diversos livros didaticos aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD - 2012", o livio do GREF'? (Grupo de
Reelaboragdo do Ensino de Fisica) e o livro Fisica Conceitual de Paul G. Hewitt
(2002). Também foram analisados os Cadernos do Aluno do Estado de S&o Paulo e
alguns paradidaticos como o livro Fisica do futebol.

Ao final dessa etapa foi possivel realizar um levantamento de como é
feita a abordagem do tema, a presenca de aspectos histéricos que demonstrem a
evolucdo do estudo e compreensdo desses conceitos, a apresentacdo de
experimentos e principalmente de que maneira é realizada a sua contextualizagéo.
Nessa etapa do trabalho, também foram selecionados um conjunto de textos de

apoio os quais poderiam ser inseridos no decorrer do desenvolvimento da UEPS,

" Guia PNLD 2012 - Ensino Médio. Obtido em: http:/bit.ly/1BjxqOM . Acesso em: 10/01/2014
12 Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica - versdo on-line obtida em: http://bit.ly/1zlucVyv .
Acesso em: 11/01/2014
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caso alguma atividade n&o fosse possivel de ser realizada, ou até mesmo nos casos

de necessidade de aprofundar os conceitos ou da existéncia de tempo habil.

Ainda no processo de investigagdo, foram realizadas diversas
pesquisas na internet que resultaram numa grande quantidade de material e
possibilitaram a criagdo de um banco de imagens e videos, muito importante para a
elaboracdo das atividades. De posse desses materiais, foi possivel realizar um
planejamento a fim de organizar como cada conceito seria trabalhado e, a partir

disso, definir uma estrutura para a UEPS.

Optamos em organizar e dividir as atividades da UEPS em trés grupos:
1. Atividades de preparagcao; 2. Atividades de sala de aula e 3. Atividades
complementares (atividades a serem realizadas em casa ou no laboratério de

informatica, ao longo de toda a aplicagdo da UEPS) .

4.2.1. Grupo 1: Atividades de Preparagao (Nivelamento/Pré-UEPS)

Esse momento foi planejado com o objetivo principal de familiarizar os
alunos com a definigdo e a ferramenta didatica Mapa Conceitual. Além disso, a
atividade buscou verificar a receptividade e aproveitamento das turmas frente as
atividades de apresentacao e discusséao.

Importante ferramenta no desenvolvimento da UEPS, esta atividade
proporciona ao professor apresentar e discutir quais os elementos e como deve ser
apresentado um mapa conceitual, proporcionando um primeiro contato dos alunos
com a ferramenta e com a tematica.

Apos essa atividade, foi solicitado que os alunos realizassem uma
pesquisa mais aprofundada sobre a relagao entre a fisica e os esportes. Apds a
pesquisa realizada em casa ou na propria sala de informatica da escola (em periodo
contrario), os alunos deveriam apresentar a sua pesquisa em sala para os demais

colegas bem como responder as duvidas e questdes levantadas.

4.2.2. Grupo 2: Atividades realizadas em sala de aula
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Ao final do processo de pesquisa e planejamento das aulas, foi

proposto para a segunda parte da UEPS uma sequéncia de atividades a serem

realizadas em sala de aula, onde s&o discutidas e apresentadas as leis de Newton e

suas aplicacdes (Quadro 1).

Quadro 01 - 2° Grupo de Atividades da UEPS:
Planejamento das atividades desenvolvidas em sala

Etapas Conteudo Atividades Recursos Numero de
abordado aulas
Etapa 0 Contrato didatico Apresentacao: Cadastro dos alunos no 4
- Critérios de programa Acessa Escola
avalicao da rede estadual da
- Laboratério de educacéao
informatica
Etapa 1 Forca e Aristoteles, Texto: Fisica Conceitual 2
Movimento Copérnico, Galileu - P. Hewitt
explicam o Video: Poeira das Estrelas
movimento http://bit.ly/1kh0QWYy
Etapa 2 O conceito de Tipos de Forga Texto: GREF 2
Forca
Etapa 3 12 lei de A Fisica do Curlling | Texto: Sentindo inércia na 2
Newton: Inércia pele
http://bit.ly/WX0Dgw
Experimentos - Inércia
Etapa 4 2% lei de A Fisica do Video: A ciéncia explica 2
Newton: Atletismo e do Usain Bolt
Principio Futebol http://bit.ly/1nKIvBM
Fundamental da
Dindmica
Etapa 5 3? lei de A Fisica do MMA Reportagem: Esporte 2
Newton: Acédo e Espetacular
Reacéao http://glo.bo/1ziFN9p
Video: Qual o soco mais
forte?
http://bit.ly/1tazCn9
Etapa 6 Aplicagbes das Chute prefeito Video: Chute prefeito 2
Leis de Newton http://bit.ly/1k2b10T
Etapa 7 Avaliagao 2
Etapa 8 Integragéo Apresentacao dos 2
Final Blogs

Em seu nucleo comum as atividades realizadas em sala apresentam
uma mesma organizagao. No inicio do desenvolvimento de cada conceito e de cada
aula, sao utilizadas situacdes-problema, questionarios, discussdes ou videos que
busquem levar os alunos a expor o seu conhecimento prévio. Em seguida, de
acordo com seu conhecimento prévio, devem ser apresentadas diferentes situacdes-

problema de nivel introdutério a fim de conduzir e preparar os alunos para o estudo
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dos conceitos definidos para a aula. Ao final desse processo, deve ser realizada
uma breve apresentacdo geral desses conceitos, por meio da utilizagado de recursos
multimidia, textos ou expositiva e oral. Tais procedimentos sao repetidos em niveis
crescentes de complexidade, a fim de trabalhar aspectos mais especificos
relacionados ao tema. Por fim o professor propde atividades colaborativas, como a
resolucao de problemas e a constru¢do de um mapa conceitual, os quais favorecam
a apresentacio, discussdao mediada desses conceitos, denominada reconciliacdo

integradora.

4.2.3. Etapa 3: Atividades complementares

A terceira parte da UEPS, constitui uma série de atividades de
pesquisa a fim de comprovar e verificar a manifestacdo desses conceitos fisicos em
modalidades esportivas diferentes. Para o desenvolvimento, propde-se a formacao
de grupos com 4 integrantes, os quais deveriam escolher uma modalidade esportiva
especifica para a realizagdo de suas pesquisas. Esses grupos foram convidados a
construir um blog onde apresentaram suas atividades, pesquisas, materiais

complementares, curiosidades e conclusdes acerca do tema.

Quadro 02 - 3%. Grupo de atividades da UEPS:
Planejamento das atividades complementares realizadas extraclasse

Periodo Atividades Descrigao da atividade Relagao com as
complementares etapas da UEPS
1?°semana - Construgdo do Blog Desenvolvimento de um blog Atividades de
- Escolha da modalidade por meio da plataforma preparagao
esportiva para pesquisa. http://www.wix.com/
23semana Pesquisa: Biografia Apresentacao da pesquisa, Etapas 1e 2
Isaac Newton videos e imagens no blog.
3%semana Pesquisa: Fisica no Esporte Apresentacao da pesquisa, Etapas 3,4,5e6
(modalidade escolhida) videos e imagens no blog.
4%semana Construgao texto Apresentacdo de um texto/ Etapas 3,4,5e6
colaborativo / video video relacionando as Leis de
Newton e a modalidade
esportiva pesquisada.
5?semana Atividade Final Apresentagao dos blogs ou Todas
entrevista com um especialista.
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Para o fechamento da UEPS, foi proposta uma apresentagao
integradora final baseada na apresentagao do conteudo dos blogs e suas pesquisas,
seguida de uma discusséo, a fim de verificar a manifestagdo dos fenébmenos fisicos

nas diferentes modalidades esportivas.

5. APLICACAO DAS ATIVIDADES DA UEPS
5.1 Aplicacao das atividades de preparagao

Desenvolvida em 4 aulas, estas atividades foram realizadas no final do
2° bimestre, muito proximo as férias e a realizagdo da Copa do Mundo, influenciando
bastante na escolha de uma modalidade para a realizagdo do Mapa Conceitual e do

trabalho de pesquisa.

Figura 4: Exemplos de mapas conceituais apresentados pelos alunos.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir das atividades dos alunos.

A analise inicial dos mapas permitiu verificar que parte dos alunos
apenas listou os tépicos separadamente sem relaciona-los com outros conceitos,
como se a mecanica fosse toda segmentada (figura 4). Além disso, essa analise
apresentou uma certa confusdo dos estudantes a respeito dos conceitos que
relacionam forga e movimento, tema que sera focado no desenvolvimento da UEPS.

Também foram encontrados bons exemplos de mapas mostrando quéao
poderosa pode ser essa ferramenta para a analise da aprendizagem dos alunos
(figura 5).
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Figura 5: Mapa conceitual entregue por aluno.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir das atividades dos alunos.

Paralelamente a essa etapa do trabalho, também foi proposta uma
atividade a fim de apresentar aos alunos os procedimentos necessarios a realizagao
de uma boa pesquisa. Foi solicitado que fizessem uma pesquisa em livros, jornais e
internet utilizando a mesma tematica: a relagdo existente entre uma modalidade
esportiva e os conteudos estudados desde o inicio do ano. Ao final dessa pesquisa,
os alunos deveriam elaborar e entregar um resumo, além de apresentar seu trabalho
a classe.

Nesse momento, pudemos verificar a enorme dificuldade ou até
mesmo o despreparo dos alunos ao realizarem tanto as pesquisas como as
apresentacoes. Pesquisas integralmente copiadas da internet, as vezes
apresentando conteudos n&o condizentes ao tema, as pesquisas realizadas
puderam demonstrar o imediatismo apresentado pelos alunos na conclusdo da
atividade. Além disso, o indice de alunos que realizaram a atividade, cerca de 65%
dos alunos, demonstra também que, apesar de estarem diariamente conectados a
internet, a mesma € pouco utilizada para fins didaticos.

Por outro lado, a apresentacédo dos trabalhos novamente demonstrou o

despreparo dos alunos frente a propostas didaticas diferentes das que estao
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acostumados no dia a dia escolar. Focados em realizar somente a leitura dos textos,
a grande maioria dos alunos alega vergonha para a realizagao das apresentagdes.
Por fim, foi apresentado aos alunos a importancia da pratica e
realizacdo de apresentacdes durante o periodo escolar, para atividades futuras
como na faculdade e em uma entrevista de emprego. Também foi deixado claro a
eles que no proximo bimestre estas atividades (mapa conceitual e apresentagdes
para os colegas) seriam frequentemente realizadas e constituiriam as notas

bimestrais.

5.2 Aplicacgao das atividades da UEPS: Atividades realizadas em sala

5.2.1. Etapa 0 - Apresentacao dos critérios de avaliagao

Duracao: 2 aulas

Antes do inicio da aplicagcao das aulas da UEPS, foram apresentados
aos alunos a proposta de aplicagdo do projeto. Nesta aula, foi exposto um breve
resumo de como seriam as aulas e atividades, bem como a busca pela
contextualizacdo dos conceitos da Fisica aplicados a uma modalidade esportiva.

Também foi apresentado aos alunos o método de avaliacdo a ser
aplicado durante o bimestre, composto por:

- participacao nas atividades e discussoes;

- entrega das atividades;

- elaboracdo dos mapas conceituais

- avaliagao bimestral

- construg&o de um blog.

Nesse momento foi explicado que em grande parte das aulas haveria
uma tarefa relacionada a uma pesquisa na internet, ou elaboragcdo de textos
colaborativos e, que todas estas atividades deveriam ser postadas em um blog
criado pelo grupo. Essas atividades constituiriam uma nota ao final do bimestre, uma
vez que os blogs seriam avaliados e apresentados aos demais colegas.

Ainda nessa aula, foi possivel a organizagdo de alguns grupos e a

escolha de modalidade a ser trabalhada durante o bimestre.
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Em seguida, os alunos visitaram a sala de informatica da escola,
conheceram as regras de utilizagdo da sala, bem como o Programa Acessa S&o
Paulo, responsavel pela disponibilidade de internet nas escolas estaduais e
realizaram o cadastro junto ao sistema.

Por outro lado, é importante ressaltar que nessa aula inicial faltaram
alguns alunos, e que os procedimentos realizados tiveram de ser repetidos durante
as aulas posteriores de maneira individual, como o preenchimento da ficha de
cadastro da sala de informatica e realocagao nos grupos.

Além disso, € importante ressaltar que, de acordo com o calendario
escolar de 2014, devido a paralisagdao antecipada devido a Copa do Mundo
realizada no Brasil, essas duas aulas ainda pertenciam ao conjunto de aulas do 2°
bimestre. Dessa maneira, todas as aulas desenvolvidas na UEPS com inicio na
etapa 1 constituiram e foram desenvolvidas exatamente durante o periodo do 3°

bimestre.

5.2.2. Etapa 1: Forca e Movimento

Duracgao: 4 aulas

Nesta aula foram abordados aspectos histéricos sobre a evolugado dos
conceitos relacionados ao movimento dos corpos, tendo como base as contribuicbes
historico-cientificas de Aristoteles, Johannes Kepler, Nicolau Copérnico, Galileu
Galilei e Isaac Newton. E importante ressaltar que esta etapa tem, como principal
objetivo, apresentar ao aluno a evolugao historica da analise dos movimentos, uma
vez que alguns fatos, presentes ndo somente no material utilizado nessa aula, mas
também na grande maioria dos livros didaticos, possuem divergéncias historicas

sobre a sua efetiva realizacdo. A aula foi dividida em diferentes atividades:

Atividade 1: Nessa primeira atividade, foram distribuidos aos alunos
copias de um texto do livro Fisica Conceitual. Organizados em duplas, foi solicitado
aos alunos que, apés a leitura, discutissem e organizassem um breve resumo ou
mapa conceitual no caderno, apresentando as principais ideias e contribui¢des de

cada um dos cientistas citados, acerca da compreensao do movimento dos corpos.
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Figura 6. Texto trabalhado com os alunos abordando aspectos histéricos relacionados ao estudo dos

movimentos.

2 PRIMEIRA LEI DE NEWTON DO
s | \OVIMENTO - INERCIA

e ——
Copérnico e 0 Movimento da Terra

Fonte: livro Fisica Conceitual - Paul G. Hewitt

Atividade 2: Apds a realizacdo dos resumos e mapas conceituais pelas
duplas, alguns alunos foram convidados a apresentar as ideias e os topicos
destacados no resumo. Por meio da discussdo com o restante da classe e da
mediagcao do professor, foi construido na lousa um mapa geral dos tépicos citados

pelos alunos.

Figura 7. Resumo inicial com base na interpretacdo dos alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Atividade 3: Apresentacdo do video assim na Terra como no céu® da
série Poeira das Estrelas, apresentada pelo fisico Marcelo Gleiser. Além de
apresentar as contribuicées cientificas ja abordadas no texto esse video foca a
grande contribuicdo de Isaac Newton no estudo dos movimentos e no

desenvolvimento da Mecéanica.

Figura 8: Imagens do video: Poeira das estrelas - Assim na Terra como no céu

Youl L3 POEIRA DAS ESTRELAS - PARTE 04 - FANTASTICO - GLOBO = Q b (1T Tube) POEIRA DAS ESTRELAS - PARTE 04 - FANTASTICO - GLOBO = q

Fonte: print screen de trechos do video no Youtube.

Atividade 4: Apds a apresentacao do video foi possivel a realizagao de
uma discussado mais aprofundada sobre as contribuicdes de cada um dos cientistas
analisados. Além disso, foi possivel a finalizagdo dos mapas conceituais e a
construgdo coletiva de um resumo geral na lousa.

Nessa discussao final foram abordados a interpretacdo de Aristoteles
para o movimento e sua classificacdo em movimentos naturais e violentos de acordo
com a composi¢cdo natural dos corpos a partir dos 4 elementos fundamentais da
natureza: terra, agua, ar e fogo.

Em seguida, a discussao foi encaminhada para a analise do movimento
dos planetas. Apresentando os estudos realizados por Tycho Brahe, Nicolau
Copérnico e Galileu Galilei, foram discutidos os modelos Geocéntrico e
Heliocéntrico, suas constatacbes e consequéncias diante do panorama histérico
vivido na época.

Outro momento da discusséao foi o levantamento dos conceitos prévios
dos alunos acerca da influéncia da massa dos corpos no movimento de queda.

Continuando a abordagem histérica, foram discutidos o famoso experimento que

3 Disponivel em: http:/bit.Iy/1TkhOQWYy. Acesso em: 12/02/2014
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supostamente teria sido realizado por Galileu Galilei na Torre de Pisa, e a presenca
de forgas resistivas atuando em situacdes cotidianas de movimento.

O ultimo cientista analisado foi o inglés Isaac Newton. Nessa ultima
parte, os alunos foram convidados a analisar a interpretacao dada pelo fisico inglés
para o célebre fato da queda da maga e o efeito da gravitagdo no movimento de
corpos e planetas.

Por fim, a discussdo foi conduzida a fim de apresentar uma das
principais contribuicbes de Newton para a Ciéncia, a formulagdo de 3 leis para a
analise dos movimentos que, apesar de levarem seu nome, somente foram
possiveis gragas as contribuigbes dos estudos realizados pelos cientistas

anteriormente estudados nessa mesma aula.

5.2.2.1. Atividade complementar

Apos as duas primeiras aulas, os alunos tiveram como tarefa a
realizacao de uma pesquisa sobre a biografia do fisico inglés Isaac Newton. Além da
pesquisa, os alunos deveriam elaborar um texto que apresentasse suas principais
contribui¢gdes para a Mecanica.

Apesar de constituir uma das atividades de tarefa a ser realizada em
casa, foi necessario a utilizacdo de uma aula para que os alunos fizessem uso dos
computadores da escola para a criagdo do blog, realizagdo da pesquisa e postagem

no blog.

5.2.2.2. Resultados apresentados apos a 12 aula

A realizacdo das atividades propostas nessas primeiras aulas tiveram
diversos fatores importantes a serem destacados.

Primeiramente, a motivagcdo apresentada pelos alunos apds a
apresentacao da proposta da realizacdo das UEPS durante o bimestre, bem como a
proposta da realizagao de atividades diferentes durante todo o bimestre. Os alunos
apresentaram-se bastante animados na realizagcdo e participacdo das atividades e

discussoes propostas.
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E importante ressaltar que, a abordagem histérica apresentada pelo
texto e video utilizados foram de extrema importancia para a compreensdo da
evolugao dos conceitos sobre o movimento.

Além disso, os materiais utilizados apresentaram breves biografias de
grandes cientistas como Aristételes, Galileu e Isaac Newton, contribuindo para o
enriquecimento da aula, discussdes e agugando a curiosidade dos alunos.

Outro fator associado a prévia selecdo dos materiais corresponde ao
video utilizado em sala. Nele é apresentado uma primeira associagao existente entre
a fisica e os esportes. Apesar de nao trazer detalhes especificos o video acaba
demonstrando aos alunos o quao rica pode ser essa relagao, por meio dos diversos

exemplos presentes.

Figura 9. Situacbes apresentadas no video assim na Terra como no céu, relacionando a

fisica, os movimentos e os esportes.

Fonte: print screen de cenas do video no Youtube'®

Por outro lado, a realizagcdo dessas atividades apontou alguns
problemas relacionados a proépria cultura escolar dos alunos. Apesar de enfatizar a

construcdo de um resumo baseado nos topicos mais importantes e na compreensao

" Disponivel em: http://bit.Iy/TkhOQWYy . Acesso: 12/02/2014
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dos conteudos, algumas duplas demonstraram total despreparo na realizagdo da
atividade.

Ao invés de, apos a leitura do texto, realizarem a interpretacdo e
finalmente destacar e anotar as informagdées que julgam mais importantes, esses
alunos iniciaram a atividade fazendo resumos de cada um dos paragrafos,
dificultando a conclusdo da atividade e compreenséao do texto.

Apds a identificacdo desse problema, foi realizado junto a esses
alunos, uma orientacdo individual, porém a maior parte destes apresentavam
dificuldades na estruturacdo da escrita e na interpretacdo de trechos maiores do
texto.

Planejada inicialmente para ser aplicada em duas aulas, a demora para
que os alunos realizassem os resumos resultou na necessidade de mais uma aula,
ministrada na préxima semana. Além disso, a atividade complementar, que deveria
ser realizada em casa, nao foi realizada por grande parte dos alunos. Assim, para
nao iniciar um novo tema e quebrar a sequéncia relacionando cada semana a um
tépico diferente, a segunda aula da semana foi utilizada para que os alunos

construissem o blog no laboratoério de informatica, totalizando quatro aulas.

5.2.3. Etapa 2: O conceito de forgca. Nesta aula foi desenvolvido o conceito
de forca bem como sua natureza e tipos de interacao.

Duracgao: 2 aulas

Atividade 1: Inicialmente, foram apresentadas aos alunos algumas questdes
relacionadas a forgca e movimento aplicadas a diferentes situacdes cotidianas. Estas
questdes tem por objetivo apresentar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema. Apos a elaboragao das respostas individuais,os alunos se reuniram em grupos

e deram continuidade a analise por meio de uma breve discussao.

Figura 10. Questdes prévias: Onde estéo as forgas?
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Atividade 2: Em seguida, foram entregues aos grupos, copias do texto "Tipos
de Forca" (GREF).

A partir da leitura do texto foi solicitado aos alunos que revisassem e
respondessem novamente as questdes inicialmente propostas, organizando suas
respostas e tendo como base as forgas apresentadas no texto.

Paralelamente, também foi solicitado aos grupos que discutissem como
cada uma das forgas apresentadas no texto podem ser verificadas na pratica da
modalidade esportiva previamente definida pelo grupo para a realizagao da pesquisa
e atividades.



Figura 11 . Texto utilizado na atividade: Onde estao as for¢as?

Onde estao as forcas?

Ad formas pelas Gusla of ODjElaA (Rlermgem uns COm OR OUlrDs 8RO mullo varadas. A inieragho das 888 de um
phsBare cam o ar, que parmite o véo, per exempla, & difererie da interagho antre uma raquate 8 uma bolinha de
pingué-pongus, da IMaragho aniré UMA X8 8 UMa pareds ou entre um IMA & um alfingls,

Isaac Nawten, a famoso fisica inglds do sécule XV, consagulu alaborar lais que parmitem lidar ¢om toda essa
virisdads, deacrevendo eaans (neragdes como forgas que agem snire of objelon. Cads interagho reprassnts uma
forga diferenie, que depends das diferentos condicben am gue os objetos interagen. Mas lodan obedecem acs
meamos principlos slabarados por Newlon, & que foaram conhscidoes coma Lals de Newlon Pors comprasndar

malhar gasa varedade de InteragBes & que apresentamos a cana da pagina anterlar, Agora vamaes dar um "zoom"
am alguns detalhes pars obsarvar mals de parto alguns exemplos desaas interagden

Gravidade :

An colsas caem porque sho atraidas pela Tarra, Hi uma forca qua puxa cada objeto para
balxo & que também & responsdval por mantar a atmosfera sobre & Terra & também por delxar
o Lua ® o satblites srificlais em érbita, B a chemada ferga gravitacional. Essa forga
raprEsanta uma interaglo axiatents antre & Tera & 08 objstos que satho sobre &la

Sustentagfo

Para que as colsas nio calam & preclso saguri-las. Para levar a prancha o garotho faz forgs
pira clma. DR melma forma, 8 chdsirs suslants § Moga, enguanto ala 1oma 4ol, Em cada um
dossas casos, hi duas forGae opostas: a forga da gravidade, que puxa a MOgA & @ pranchs
para balxe, @ uma forga para cima, de sustentacio, que a8 mile deo surfists faz na prancha & a
cadelra faz na moga, Em geral, ala ¢ conhecida como forgm normal.

[
Na agua £
A dgua tambdm pode sustentar colsas, Impedindo que elas afundem. Essa interagio da bgun
com of objelod 4e di Ao senlide apodle e da Gravidade @ & modida alravie de uma forga que
chamamaos de ampuxo hidrostdtico. E por isso que nos sentimos mae |evas. guando estamos
dantro da dgua. O gue auslamts baldas no &F AMbAM & uMa forca de empuxo, Igual & qua
absarvamos na dgua o

i | No ar

Fara sa ssgurar no Br o pissaro bate NAs & CONB8QUA COM qUE O BF BXEIQE UMD farga para
| cima, suficientemanta grands para vancer a forca da gravidade. Da masma forma, o movi-
| méanto dos avides @ o formato especial de suns asas Aoaba por crier uma ferga de sustantagho,
Eanas forgas também podem ser chamadas de smpuxe, Porém, rata-se de um smpuso
dindmica, ou sajs, que depsnde da um movimanio pars adatr, As forgas de ampuxe eslatice
que abasrvamos N Agua ou no easo de balbes, ndo dependam de um mevimanio pars surglr

Afritos

Colsal gua 6 raspam ou se esfregam estlo am atrite umas com as ouiras. Esse atrito

ambam repraaanta uma Interaghs entie o ablatos. Quanda vecsd desliza a mAs sabie

@ pale da pessaa amads, estd exercendo sobre ala uma forga de strito. De um modo }3‘“
geral, ue forgas de airito a8 opdem Bos maovimantos, Ou seja, seu sentide & opoato as 1
santido da movimento, & jsso que parmite que um caro rale & pare: & forga de atrto =
entre o disco & a pastilha dos frelos 8 o alrite antfe o prau @ o chlls, Al farcas de alrito 4 ,i(‘
siio fambm a8 responedvale pala locomogho am terra. Quando empuramos § Tema .

para irds para IF para a frante, astames nteraginde através da atrito entra o8 pée 6 @
ahio.

¥

Resisténcias

Em que difere o andar dessas dos cavalheiroa? Bam, ambos ampurram o ohlo para (ras para

podarem if pars 8 frente, interagem atravas da farca de atrite, Pordm, asle senher qua

caminha na Agua endontra uma dificuldade malor por que & dgua Ihe dificulta o mavimenta,

Esso tipo de intaragho se reprasants airavée do que chamamos de forca de resisténcia,

Comao o atrito, & forgn de resisténcia & oposta ao sentido do movimanta,

% A farga do renisténeia também surge nos mevimentos ne ar. B s8 que permite # exisiéncla
':':-"-._ d08 parn-guadas

Fonte: Grupo de Reelaboragso do Ensino de Fisica (GREF ™).

15Disponl’vel em: http://www.if.usp.br/qgref/mec/mec2.pdf . Acesso em 10/02/2014
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Atividade 3: Em geral, a grande maioria dos alunos conseguiu interpretar
corretamente as forgcas presentes em cada uma das situagdes, concluindo a
importancia e eficiéncia da utilizacdo desse texto.

Porém, a analise das respostas nos permitiu concluir que apesar de
estarem apresentadas no texto, os alunos ndo compreenderam totalmente a diregao
e sentido de algumas forgas em alguns casos. Assim , coube ao professor a

realizagdo de uma discussdo mais aprofundada sobre o conceito.

Figura 12. Resposta apresentada por um dos grupos a partir da leitura do texto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa discussdo, mediados pelo professor, foram apresentados as
respostas de cada grupo, e consequentemente foram respondidas as questdes

inicialmente propostas na lousa.
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Figura 13. Resposta final desenvolvida por meio da discussao entre os alunos.

s

(*) nodador

Fonte: Elaborada pelo autor.

Atividade 4: Ainda com o texto em maos, cada grupo apresentou a classe a
sua compreensao € as principais caracteristicas de um dos tipos de forca
apresentada no texto.

Com base nas apresentagdes de cada um dos grupos e por meio da
mediagao do professor, foi construido na lousa um esquema geral para representar
as principais caracteristicas de cada uma das forcas.

Figura 14. Resumo geral construido por meio da integragéo dos alunos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.2.4. Etapa 3: O Principio da Inércia,o curling (ou boliche) e o atletismo.

Nessa aula, foi apresentado e discutido o conceito de inércia.
Duragao: 2 aulas

Atividade 1: Inicialmente foram apresentadas algumas questdes

prévias a fim de obter os conceitos prévios dos alunos.

Figura 15. Questdes prévias sobre movimento - Inércia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16. Questdes prévias sobre movimento - Inércia.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir da analise das respostas dos alunos, foi possivel notar uma
certa confusdo da grande maioria dos alunos ao relacionar forga a velocidade. Como
apresentado na figura 16, encontramos a presenca de ideias como o "corpo vai para
tras" e termos como "forga de freada", a fim de justificar o movimento aparente.

Cabe aqui a verificacdo e constatacdo das informacdes presentes na
literatura a respeito da importancia e relevancia dos conhecimentos prévios dos
alunos. Apesar de estarem analisando de maneira errbnea as situagdes, grande
parte dos alunos apresenta argumentos convictos, baseados em suas experiéncias

cotidianas.

Atividade 2: Em seguida, no laboratério de informatica, foram apresentados
aos alunos o artigo a Fisica do curling do blog Fisica na Veia'®.

Foi solicitado aos alunos que realizassem a leitura atenta do artigo
tendo em mente as questdes apresentadas no inicio da aula, para que, ao término
da leitura pudéssemos realizar uma discusséo.

No artigo, além das regras e caracteristicas do jogo, sdo apresentadas
por meio de esquemas, todas as forgas presentes no movimento da pedra apés seu
langamento, além de uma analise matematica mais aprofundada, por hora

desprezada.

Figura 17: Imagens do artigo A fisica do curling.

22 A FISICA DO CURLING I VELOCIDADE E ALCANCE 32

Fonte: Blog Fisica na Veia.

'® Disponivel em: http://bit.ly/1JnJCTe. Acesso em 20/05/2014.
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Nesse momento os alunos puderam relacionar o conteudo estudado na
aula anterior e vé-lo aplicado a pratica do curling além de estabelecer uma relagéo
entre as forgcas que estdo presentes no movimento dos corpos, a fim de que
pudessem analisar melhor as questdes propostas no inicio da aula.

Propositalmente, no fim do artigo €& apresentado um erro comum
relacionado a utilizagdo de conceitos fisicos no dia a dia. Neste trecho, é citado o
erro do ex-apresentador Mauricio Torres na transmissdo de uma partida de curling,
ao erroneamente citar que a "os jogadores vao varrendo o gelo para aumentar a
velocidade da bola". O autor ainda cita que esses erros também aparecem em
transmissdes de futebol e outros esportes.

Atividade 3: A segunda aula iniciou-se com uma discussao e revisao
dos conceitos apresentados no artigo.

A discussdo € encaminhada a fim de introduzirmos o conceito de
inércia. Os alunos foram convidados a refletir sobre questées envolvendo a Fisica do
curling, as forgas que atuam sobre a pedra e principalmente sobre a real fungédo das
"vassouras", que diferentemente apresentado pelo narrador, ndo esta relacionado ao
ganho de velocidade e sim a sua manutengdo, devido a diminuicdo da forgca de
atrito.

Por fim, analisamos também, as questdes inicialmente propostas e as
respostas apresentadas pelos grupos, dando énfase na tendéncia natural dos
corpos em manter o seu estado de movimento e consequentemente, a necessidade
da presencga de uma forca resultante ndo nula para alterar, tanto a direcdo quanto o
modulo da sua velocidade. Ou seja, ndo somos langados para frente quando o
Onibus freia, nem somos langados contra a porta quando um carro faz uma curva,

somente estamos mantendo o nosso estado de movimento retilineo uniforme.

Atividade 4: Por fim, sdo apresentados aspectos histéricos que
contribuiram no desenvolvimento do conceito de inércia, os trabalhos de Galileu
Galilei junto ao estudo de planos inclinados até a formulagdo da Lei da Inércia ou 12
lei de Newton.

Figura 18 - Discusséao e apresentagédo do conceito de inércia.
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5.2.4.1. Atividade Complementar

Inicialmente proposta para ser realizada em sala, foi deixado para casa
que os alunos entrassem em um jogo simulando a pratica de curling. Assim, foi
deixado como sugestao, desde jogos bastante simples como jogos que podem ser

baixados ou jogados on-line contra os proprios colegas.

Figura 19. Jogo online de curling indicado aos alunos
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Fonte: print screen da interface do simulador”.

v Disponivel em: http:/bit.ly/1IDHOy1P. Acesso em: 20/05/2014.
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Além disso, foi solicitado aos alunos que elaborassem um texto
colaborativo abordando a relagao e a verificagdo da inércia em diferentes situacoes
da modalidade esportiva escolhida pelo grupo. Por fim, os grupos deveriam postar

este texto, que deveria compor uma das postagens do blog.

Figura 20. Aplicativo simulador curling Esporte Espetacular, citando a fungéo da vassoura em fazer a

pedra "deslizar mais" ao invés de nao deixar a velocidade diminuir.

« C | [1 appgloboesporte.globo.com/olimpiadas-2014/game_curling/
it Aplicativos [EJ Gmail [ll Particulas telepatica... [ Fisica dos Esportes [Z) Formatagie nas Ner...

g FORCA NA

HALEIRA
com Fderson do /I%Z’%/o

"Quer tirar onda com os amigos? Entao, vem jogar Curling, que nao é
brincadeira de crianca, ndo! O negécio € ir varrendo e seguir minhas dicas
pra tentar acertar a pedra, que mais parece uma chaleira, bem no alvo."

Cada clique

1.

e JOGAR
|

Fonte: print screen da pagina do Globo Esporte'®.

5.2.5. Etapa 4: O Principio Fundamental, o Atletismo e o Futebol
Duracao: 2 aulas

Atividade 1: Esta aula teve inicio com a apresentacdo de dois
experimentos simples: O ovo em queda livre e o disco flutuante.

Planejada inicialmente para ser aplicada no final da aula anterior, e
com objetivo principal de apresentar aplicagdes do conceito de Inércia, a sua
aplicagao nao foi possivel devido ao sucesso das discussdes realizadas com os

alunos.

18 Disponivel em: http:/glo.bo/1iQcvGx . Acesso em: 20/05/2014
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Dessa maneira, a fim de n&o atrasar o cronograma das atividades,
foram apresentados os experimentos, e ao término de cada um deles, foi feito um

levantamento das ideias dos alunos, as quais foram escritas na lousa pelo professor.

Figura 21. Experimento sobre Inércia;

Fonte: Atividade proposta no livro Fisica em Contextos, Mauricio Pietrocola (et. al) FTD,

Volume 1, pag. 297

Em seguida foi estabelecida uma discussdo a fim de compreender a
atuacdo das forgas, quais estdo presentes e quais as suas direcbes, e
principalmente como podemos compreender o conceito de Inércia aplicado a ambos

0s experimentos.
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Figura 22. Experimento disco flutuante.

Fonte: site Ponto Ciéncia'®.

Atividade 2: Neste momento foram convidados alunos que participam
do time da escola e de competi¢cdes esportivas (futebol e vélei) para que junto a
classe, discutissem com base na Fisica, diferentes momentos presentes em uma
partida.

Inicialmente, foi discutido a presenca do conceito de inércia em
situagdes esportivas como dribles, saques e chutes a gol, a presenca da forga de
atrito a fim de reduzir gradualmente a velocidade de uma bola e tendéncia que o
nosso corpo tém em manter o estado de movimento ao aplicarmos ou levarmos um
drible.

Foram levantadas as seguintes questodes:

1. Quais as forgas presentes na bola em sua trajetéria apds o tiro de
meta?

Nesta questdo, a ideia é que os alunos relembrem algumas forgas e
principalmente a presenca de forcas de atrito impedindo que a bola continue, por

inércia, o seu movimento infinito.

2. Qual a relacao existente entre a inércia e o drible?
Ainda em relagao ao principio da Inércia, nesta questao os alunos sao
levados a associar a necessidade da presenca de forcas para que ocorra a mudanca

de dire¢do, caso contrario, nosso corpo tende a manter-se em movimento retilineo e

'° Disponivel em: htto://bit.ly/1vjg8iW acesso em 10/06/2014.




59

consequentemente, ser driblado. Neste momento também podemos associar ao

movimento e a for¢a, a aceleracao e desaceleragcao presentes aos corpos.

3. O que difere no langcamento de uma bola em diferentes modalidades
como o ténis, o futebol, o vélei e o basquete?

Além de apresentarem alcances diferentes, esta questao deve levar o
aluno a associar a aplicacdo de diferentes médulos de forca proporcionais as
diferentes massas referente as diferentes bolas das modalidades esportivas citadas.

Atividade 3: Reportagem a ciéncia explica o Fendmeno Usain Bolt®.

Apoés a discussao prévia e ja em outra aula, os alunos assistiram uma
matéria produzida pelo Globo Esporte a respeito de um dos atletas mais famosos da

atualidade, o jamaicano Usain Bolt

Figura 23 - Partida de uma prova de atletismo: Forga e aceleragao.

N1 Tuhe £ A Ciencia Explica o Fenomeno Usain Bolt - Reportagem Esporte Espetaculal B8 =~ Q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

No video séo apresentados diversos conceitos fisicos. Inicialmente sédo
analisadas as saidas do corredor jamaicano, o tempo de reagao e a explosao (forga

e aceleragao) adquirida na partida.

2 Disponivel em: http:/bit.ly/1TnKIvBM . Acesso em: 11/01/2014
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Figura 24. Velocidade maxima atingida.

(1 Tube 8 Q

& 43,30 kni/h

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Entre as diversas curiosidades, o video apresenta as caracteristicas
fisicas enfatizando o potencial muscular e a forgca do atleta, fazendo uma clara
relagdo com sua principal caracteristica, a velocidade.

Com opinides de especialistas e mestres no assunto, o video da
destaque a sua velocidade, apresentando a velocidade maxima atingida por ele e a
sua velocidade média, apresentada por meio de um grafico.

Além de muitas curiosidades, o enorme potencial desse video consiste
na apresentacao da relacdo dos conceitos basicos para a compreensao do principio
fundamental da dinamica. Nele, sdo destacados o biétipo do corredor, relacionando
a forga do atleta e a variacdo da velocidade do atleta ao longo da prova, ou seja, a

sua aceleracéo.
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Figura 25. Grafico da velocidade em fungéo da distancia percorrida.

(]| Tube o A Ciencia Explica o Fenomeno Usain Bolt - Reportagem Esporte Espetaculal B8 Q
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et

Wf |

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Atividade 4: Apds assistirem o video na aula anterior, na segunda aula, foi
dada continuidade as discussoes.

Figura 26. Esquema construido pelo aluno para a analise do principio fundamental da dinamica.
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Fonte:elaborada pelo proprio autor.

Com base nos trechos do video e em uma discussao geral, os alunos
puderam concluir a influéncia da forga na mudanca de trajetéria de uma bola e de

um corpo, bem como a influéncia da massa na obtengdo de uma maior/menor
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aceleracdo, obtendo assim a relagdo matematica para o Principio Fundamental da
Dinamica.

Junto ao professor, foi elaborado na lousa um breve esquema a fim de
organizar as ideias e sistematizar o conteudo. Nesse momento também foi
apresentado a unidade de medida para a intensidade de uma forga: o newton (N).
Paralelamente foi realizado um estudo das grandezas presente e destacando a

importancia da existéncia de um Sistema Internacional de medidas.

Atividade 5: O restante da aula foi utilizado para a atualizagdo das postagens
nos blogs.

Apesar de serem atividades que deveriam ser realizadas em casa,
grande parte dos alunos, segundo levantamento realizado, afirmaram n&o ter
realizado as atividades anteriores, apresentando as mais diversas justificativas como
a falta de tempo, trabalhos, provas e indisponibilidade de internet. Alguns grupos
tiveram de realizar novamente o cadastro e criar o blog, o que dificilmente péde ser

realizado nesta aula, devido ao curto intervalo de tempo.

5.2.5.1 Atividade Complementar

Foi solicitado aos alunos que dessem continuidade ao texto
colaborativo do blog, referente a modalidade esportiva escolhida pelo grupo, e que
agora inserissem uma analise do principio fundamental da dinamica aplicado a
pratica do esporte.

Segundo levantamento realizado, alguns grupos optaram por escrever
a mao. Estes grupos sugeriram em realizar a postagem somente apdés o fim de todas
as atividades, uma vez que a apresentacao ocorreria somente no final do bimestre.
Por outro lado, foi aconselhado que ao término de cada etapa, o texto fosse

publicado no blog para n&o ocorresse o acumulo de atividades.

5.2.6. Etapa 5: A terceira lei de Newton e 0 MMA.
Duracao: 2 aulas
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Atividade 1: Inicialmente foi selecionado para essa aula a apresentacdo do

video "Qual o soco mais forte?"?'.
Com objetivo de agucgar a curiosidade dos alunos, o video apresenta
conceitos anteriormente estudados, como o calculo da forca de um soco em
desenhos animados e suas respectivas consequéncias ao oponente e até mesmo ao

planeta, se estes fossem reais.

Figura 27. Relagao existente entre forga e velocidade.

Youl iy ™ QUAL O SOCO MAIS FORTE? | Nerdologia 9 = Q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Com simulagdes da energia liberada por um uUnico soco, e a
comparagdo com a energia de bombas nucleares, o video apresenta diversas
situacbes que podem ser utilizadas pelo professor para a discussdo de conceitos
fisicos como a velocidade da luz, a quantidade de movimento linear e até mesmo as
leis de Newton.

Porém, a utilizagdo desse video resultou em algumas consequéncias
diferentes das planejadas. Apesar de agucgar a curiosidade dos alunos, o video
acabou dispersando e mudando o foco, levando a uma discussao sobre outros

temas como a radioatividade e obviamente, acerca de bombas nucleares.

I Disponivel em: http://bit.ly/1tazCn9 . Acesso em 11/01/2014
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Figura 28. Energia liberada de acordo com a velocidade de um soco.

Youl i3 ™ QUAL O SOCO MAIS FORTE? | Nerdologia 9 = Qq

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Atividade 2: Apds o video, foram apresentadas imagens com
situacdes cotidianas que demonstram a presenca de uma forca de reacdo em
diferentes situacdes e modalidades esportivas como natagdo, atletismo e
competi¢cdes no gelo. Apds a discusséao foi apresentado aos alunos o enunciado da
terceira lei de Newton: "Para toda acdo existe uma reacdo, de mesma intensidade e

dire¢cdo, mas em sentido oposto."

Figura 29. (a) Acao e reacéo (b) Diagrama de Forgas

>~

» Forca Propulsiva

Fontes: (a) Pagina da web Bem Estar®® (b) Elaborada pelo autor.

2 Disponivel em: http://bit.ly/19HHOzI . Acesso em: 29/09/2013.



65

Atividade 3: A fim de aprofundar os conceitos e demonstrar outros
exemplos de aplicagdo, foi apresentado aos alunos uma reportagem do programa
Esporte Espetacular23, na qual é realizado uma minuciosa pesquisa a respeito da
poténcia dos golpes de diferentes modalidades de artes marciais como o caraté,
taekwondo, muay thay e boxe.

Neste video, a intensidade aplicada pelos golpes € medida por uma
plataforma de forgcas, demonstrando na pratica uma aplicacdo clara das leis de
Newton.

Figura 30. Intensidade de um soco da modalidade Boxe.

ESPORTE ESPETACULAR

Fonte: print screen da reportagem do Esporte Espetacular sobre modalidades das lutas.

% Reportagem Esporte Espetacular: http:/qglo.bo/1ziFN9p . Acesso em: 05/01/2014.
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Figura 31. Software utilizado para medir a forga aplicada nos golpes.

ESPORTE ESPETACULAR

(Farce )| ot Vi) P [ Weg-w P e P ) | P Vacion s Hitghl ]

(12013 17:43

o Faree Plate I

Siwrt Test
Eeve Data

Fonte: print screen da reportagem do Esporte Espetacular sobre modalidades das lutas.

Além disso, o video pbéde ser utilizado para discutirmos uma outra
unidade de medida para intensidade de uma forga, utilizada na maioria das vezes
informalmente em nosso cotidiano, o quilograma-forga (kg.forca).

Figura 32. Intensidade de um chute de Muhay Tay, medida em quilogramas-forca.

ESPORTE ESPETACULAR

Fonte: print screen da reportagem do Esporte Espetacular sobre modalidades das lutas.



67

Figura 33. Intensidade da Forga aplicada medida em suas componentes tridimensionais por meio de
uma plataforma de forgas.

ESPORTE ESPETACULAR

t=7.470's Fx=":  Fy = 6.

i

W
il ||'||I|||-|/|” LA

"

Fonte: print screen da reportagem do Esporte Espetacular sobre modalidades das lutas.

5.2.7. Etapa 6: Aplicagdes das Leis de Newton
Duracao: 2 aulas

Atividade 1: Na primeira aula, foi apresentado e discutido junto aos

alunos o video "chute perfeito" do canal do youtube Nerdologia®*.

Neste video é apresentado de maneira extremamente clara a presenca
e a influéncia das leis de Newton em diversos momentos de uma partida de futebol.
Por meio de uma apresentagdo engragada e longe de ser repetitiva, o video revisa
os diversos conceitos estudados até o momento, ao analisar cientificamente

situacdes reais e presentes em uma partida de futebol.

24 Disponivel em: http:/bit.Iy/1k2b10T . Acesso em: 30 de junho de 2014




Figura 34. O conceito de inércia nos dribles.

Youlli)™" 0 CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 m Q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Figura 35. (i) Forca resultante aplicada em uma bola de futebol; (ii)) Comparacgéo entre a forga
necessaria para alterar o movimento de uma bola e o0 movimento de um jogador em um drible.

Youlli™ 0 CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 Em q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.
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Figura 36. (i) Intensidade da for¢a aplicada em uma bola;
(i) Visualizagédo do conceito de agao e reagao.

Youl[l3™ O CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 m| q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Figura 37. Andlise dos fatores fisicos presentes na cobranga de um pénalti.

(i) distancias; (ii) tempo de reagdo de um goleiro; (iii) movimento ideal do goleiro.

N1 Tube 0 CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 m| aq

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

69
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E importante ressaltar o potencial significativo presente neste video.
Paralelamente, temos a apresentacdo de outros fenébmenos fisicos presentes numa
partida de futebol, como o tempo de reagao dos goleiros nas cobrangas de pénalti e
o Efeito Magnus que resulta em inacreditaveis cobrangas de falta devido a trajetéria
curva adotada pela bola, sempre despertando interesse nos alunos. Isso permite ao
professor e aos alunos uma discussdo mais ampla, o desenvolvimento de novos
conceitos e ideias bem como o avango abre diversas possibilidades de desenvolver

e avaliar.

Figura 38. Explicagao do Efeito Magnus.

Youli ™ O CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 m Q

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Em geral, este video apresenta um enorme potencial educativo. Além
de trazer uma idéia contextualizada da aplicagao das leis de Newton no nosso dia a
dia, o video consegue ndao somente fechar o assunto, mas também prender a
atencao dos alunos por meio de diversas curiosidades, fendmenos e situagdes

vivenciadas na pratica do futebol.
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Figura 39. Estudo realizado para a aplicagdo do "chute perfeito".

YouQli™ O CHUTE PERFEITO | Nerdologia 38 m Qq

Fonte: print screen de imagens do video no site Youtube.

Atividade 2: Inicialmente, o restante desta aula (cerca de 30 minutos)
seria utilizado para a constru¢ao de um mapa conceitual, a fim de revisar todos os
conceitos estudados, analisar a compreensdo até o momento pelos alunos e servir
como base para os estudos individuais para a avaliagao bimestral.

Porém, por estarmos no laboratério de informatica, alguns alunos
pediram para realizar as atividades do blog, uma vez que estavam com dificuldades
em reunir-se para a realizacdo do mesmo.

Apoés acessarem os respectivos blogs, verificou que a grande maioria
nao tinha elaborado seu proprio texto e sim copiado fragmentos de outros sites ou
até mesmo fugindo do tema, apresentando as leis de Newton e nao relacionando
com qualquer esporte.

Assim foi solicitado aos alunos que utilizassem o restante da aula para
pesquisarem materiais que pudessem auxilia-los na constru¢cao do texto. Devido aos
problemas apresentados, foi solicitado que esse trabalho fosse escrito a mao,
apresentasse as referéncias utilizadas e por fim, fosse apresentado em sala para os
demais colegas ap0s a prova bimestral.

Verifica-se que, ao propor uma UEPS, mudancas de estratégias

didaticas, durante seu desenvolvimento, muitas vezes se fazem necessario, visando
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atingir o objetivo maior que € uma aprendizagem significativa e ndo em cumprir
tarefas pré-definidas. Uma UEPS nao é um roteiro.

Verificou-se durante o desenvolvimento do trabalho, uma dificuldade
dos estudantes, em elaborar textos resultantes de sua propria compreensdo do
processo vivenciado. Os materiais produzidos por eles, eram resultados de copias
de fragmentos de diversos materiais pesquisados.

Esse dado é bastante relevante para se pensar propostas didaticas
para se ensinar fisica a estudantes, que vivem, na maior parte do tempo, num
ensino massificado, livresco, pouco motivador, que pensa numa inclusao

tecnoldgica, mas que pouco ainda sabe como realizar esse processo.

5.2.7.1. Atividade 3: Atividade complementar

Neste momento, houve uma inverséo entre as atividades realizadas em
sala e aquelas que foram planejadas para serem realizas como tarefa.

Foi solicitado aos alunos que construissem, individualmente um novo
mapa conceitual, com objetivo de apresentar as trés leis de Newton. Foi proposto
aos alunos que entregassem o0 mapa na aula seguinte, uma vez que poderiam
realizar uma construcdo mais efetiva em casa, por meio do estudo e reflexdo das

atividades ja realizadas.

5.2.7.2 Atividade 4: Revisao

Na segunda aula foram distribuidos aos alunos, uma lista contendo
exercicios relacionados a todo o conteudo. Com exercicios conceituais, problemas,
e exercicios classicos encontrados nos vestibulares, a lista foi distribuida para que
os alunos resolvessem em grupos. Além de trabalhar a resolugdo dos exercicios, a

lista foi utilizada como revisdo para a avaliagdao bimestral (Apéndice A).

5.2.8. Etapa 7: Avaliagao
Duracao: 2 aulas
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Devido ao atraso ocorrido em algumas aulas, o término do bimestre e a
necessidade de entrega das notas bimestrais, a avaliagdo foi realizada antes da
apresentacao dos trabalhos.

Na primeira aula, foram corrigidos alguns exercicios e discutidos as
eventuais duvidas dos alunos bem como os mapas conceituais apresentados.

Em seguida, na segunda aula, os alunos realizaram a avaliagéo

bimestral sem consulta. (Apéndice B)

5.2.9.Etapa 8: Interacao final
Duracao: 2 aulas

Inicialmente, foi proposto para que nessa aula os alunos realizassem a
apresentacdo de seus respectivos blogs construidos ao longo do bimestre. Porém,
devido aos problemas citados e a solicitagdo do trabalho escrito manualmente,
nesta aula os alunos fizeram uma apresentagdo somente sobre o resultado de suas
pesquisas, apresentando os principais tépicos abordados em seu trabalho. Além
disso, tiveram de responder as questdes propostas pelo professor e colegas.

Outro fator analisado e que deveria estar claramente presente no
trabalho, esta relacionado as referéncias utilizadas em suas pesquisas uma vez que
a mudanga citada busca proibir a simples realizagdo de cépias de textos da internet

visando a reflexao do aluno acerca do tema.

Figura 40. Apresentacéo dos trabalhos (a) Fisica do skate; (b) Fisica do futebol.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Atividade 1: Apresentagdo dos trabalhos, demonstrando como cada
uma das leis de Newton pode ser verificada em uma modalidade esportiva, e a sua

importancia na pratica da modalidade em alto nivel.

Figura 41. Apresentacgao dos trabalhos (a) Fisica do basquetebol; (b) Fisica do voleibol;

(c) Fisica do futsal.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 42. Apresentacgao dos trabalhos: (a) Fisica do ténis; (b) Fisica do motocross;
(c) Fisica da ginastica.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Atividade 2: Inicialmente, apds as apresentagdes, os alunos deveriam
postar esse trabalho no blog, porém nao houve tempo habil em relagao prazo para o
fechamento das notas do bimestre. Como consequéncia, na semana posterior, foi

verificado que a grande maioria dos alunos ndo tinham atualizado as atividades dos

blogs.



Figura 43. Blog Fisica do skate®.

FisiadoEsporte  SOBRE FAQ Contato |

a N foi muito importal |
antiguaminte e continua sendo até hoje

w Este site foi criado por WIX.com. Crie seu site GRATIS >>

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 44. Blog Fisica do futebol*®.

ABOUT PROGRAMS NEWS & EVENTS Blog

Isaac Newton

ISAAC NEWTON

00600

Fonte: Elaborada pelo autor.

% Disponivel em: http://millamachado2010.wix.com/skatenewstyle
% Disponivel em: http://mariaceciliaxavier.wix.com/bem-estar. Acesso em: 25/09/2014

75



Figura 44. Blog Fisica da ginastica® .

1zsssree0 [ M B

% Inercia na GINASTICA

Isaac Newton

*Eﬂtum por WOLoom. Crie seu ails GRATIS =>

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 45. Biografia de Isaac Newton?®.
About Karen Le

Isaac Newton

Isaac Newton foi um cientista inglés, mais reconhecido como fisice e matematico, embora tenha
sido tambem astronomo, alquimista, filosofo natural e tedlogo.

Sua obra, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, é considerada uma das mais influentes
na historia da ciéncia. Publicada em 1687, esta obra descreve a lej #a nravitnrfin aniveron!
1 - & fundamentaram a mecanica classica.

FHILOSORINE

Ao demonstrar a consisténcia que havia entre o sistema por si idealizado e as leis de Kepler do
movimente dos planetas, foi o primeire a demonstrar que os movimentos de objetos, tanto

na Terra como em outros corpescelestes, sdo governados pelo mesmo conjunto de leis naturais.
0 poder unificador e profético de suas leis era centrado na revolucéo cientifica, no avango

do heliccentrismo ¢ na difundida nocao de que a investigacio racional pode revelar o
funcionamento mais intrinseco da natureza.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2 Disponivel em: http://girlenesdantas.wix.com/fisicadaginastica . Acesso: 25/09/2014.
% Disponivel em: http://raquelsilvasz.wix.com/blog-fisica . Acesso: 25/09/2014.
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Em geral, poucos grupos criaram um blog de acordo com as
expectativas. Varios fatores puderam ser observados e certamente podem ser
relacionados ao resultado final dessa atividade.

A escolha pela construgdo de um blog teve por objetivo principal a
utilizacdo do enorme potencial educacional oferecido pela internet aliado a
predisposicdo e facilidade com que os alunos utilizam essas ferramentas
tecnoldgicas.

Apesar de que a ideia da constru¢cdo de um blog foi bem aceita
inicialmente, no decorrer do bimestre alguns grupos optaram pela divisdo das
tarefas. Mesmo orientados pelo professor para que as atividades fossem construidas
de maneira colaborativa por todos, a divisdo acabou prejudicando o
desenvolvimento dos blogs e causando até discussbes entre os integrantes dos
grupos.

Por fim, ficou claro o despreparo e a pouca vontade dos alunos na
realizacdo de atividades extraclasse. No geral, as atividades esperadas como
tarefas apresentaram problemas, atrasando o desenvolvimento da UEPS e
demonstrando que a grande maioria dos alunos dessa faixa etaria dificilmente
gastam seu tempo na internet para fins educativos , somente para diversao.

Por outro lado, podemos destacar que, apesar de nao estarem
previstas, algumas atividades que deveriam ser realizadas como tarefa tiveram de
ser inseridas junto ao periodo regular. Assistidos pelo professor, os alunos
apresentaram um melhor desempenho nessas atividades.

A simples presenca de todos os integrantes, formando seus
respectivos grupos, resultou em um aspecto diferente as atividades. A discussao
entre os integrantes dos grupos, acerca de simples detalhes como layout, imagens e
textos, configurou ao trabalho uma motivagdo maior e a participagéo de todos, o que
nao estava ocorrendo quando as mesmas atividades eram divididas e realizadas
individualmente como tarefa.

Essa observacdo constitui-se num dado de pesquisa bastante
relevante, quando pensamos nas discussdes atuais relacionadas ao uso das
tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem.

E consenso que o grande avanco dessas tecnologias facilita o acesso
a informagao, porém o como integra-las no processo de ensino-aprendizagem do

adolescente que cursa o ensino médio, ainda é um desafio.
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6. ANALISE DOS DADOS E ALGUMAS CONSTATAGOES

Esse trabalho objetivou apresentar o processo de elaboragéo e
desenvolvimento de uma UEPS, relacionada a Fisica no Esporte, junto a alunos do
ensino médio.

A proposta de desenvolver uma UEPS, foi pensada a fim de
tivéssemos uma metodologia de ensino, que possibilitasse o ensino e aprendizagem
de conceitos fisicos, a partir de diferentes linguagens e ferramentas didaticas.
Acredita-se que propostas dessa natureza, apresentem maior capacidade de motivar
os alunos, visto que se aproximam dos recursos, da linguagem e da dindmica que os
adolescentes que cursam o ensino médio processam.

Dessa forma, como contribuicdo de pesquisa, relataremos as
possibilidades e os limites observados durante o desenvolvimento da UEPS, que
constou de diversos recursos didaticos, linguagens e contextualizages.

Um grande potencial da UEPS proposta, foi o aspecto motivacional que
a mesma despertou nos alunos ao relacionar a disciplina Fisica aos Esportes.

E sabido nas pesquisas em ensino de fisica da importancia da
contextualizagao e problematizagdo nos processos de ensino aprendizagem e, essa
pesquisa, confirmou esse dado.

A aproximagédo e identificagcdo dos conceitos fisicos com o cotidiano
dos alunos, proporcionou maior envolvimento, motivacdo e questdes durante o
processo, dando significado ao mesmo.

Conforme ja mencionado nesse trabalho, para que a aprendizagem do
conceito seja significativa ao aluno, duas condigcbes tornam-se necessarias: o
potencial significativo do conteudo e a disposi¢do do aluno para aprender. Dessa
forma, concluimos que buscar contextualizacdes que facam sentido a vivencia dos
estudantes do ensino médio, auxilia no processo de uma aprendizagem significativa
dos mesmos.

Quanto a estrutura proposta na UEPS, para dar conta da discussao da
Fisica dos Esportes, com foco nas Leis de Newton, verificou-se que embora o
quesito motivacao e envolvimento tenham oscilado durante o trabalho, a diversidade
de atividades auxiliou no desenvolvimento de conteudos conceituais mais também

procedimentais e atitudinais.
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Apoés pesquisa em blogs relacionados ao assunto, os alunos foram
convidados a elaborarem um texto, identificando os conceitos fisicos estudados
durante o semestre e observou-se que a pratica dos mesmos foi copiar parte de
textos extraidos dos blogs.

Esse dado nos fez refletir em dois aspectos. Primeiro, no quanto essa
atividade foi realmente motivadora e problematizadora aos alunos. Sera que nao
faltou uma questao relacionando as informacdes e levando-os a refletir sobre as
mesmas, colocando os alunos como ativos no processo de ensino-aprendizagem?

Outra reflexdo pertinente a esse dado, foi relacionada a dificuldade que
os alunos tem de escrever um texto com suas proprias interpretagdes e o quanto o
ensino de fisica pode auxiliar também no desenvolvimento dessa habilidade. Como
professor, percebi que a matematica ndo é a unica linguagem do ensino de fisica e a
escrita ndo deve ser uma ferramenta a ser ensinada somente na disciplina de lingua
portuguesa.

Essa passagem do trabalho possibiltou a discussdo dos
procedimentos necessarios para a realizagdo de uma boa pesquisa, como a busca
por fontes confiaveis. Consideramos esse conhecimento extremamente relevante
quando falamos de tecnologias digitais e a relagdo com o processo de ensino-
aprendizagem.

Um outro aspecto que podemos citar, corresponde a proposta de
trabalhos em grupos nas aulas. Durante o desenvolvimento da UEPS, pensou-se em
varios momentos em que os alunos trabalhassem em grupo, visando desfocar o
processo de ensino-aprendizagem da figura do professor e coloca-los de forma ativa
no processo de construgcao do conhecimento.

Ao trabalhar em grupo, os alunos discutem entre eles, defendem ou
nao os pontos de vista que surgem no grupo, apresentam suas constatacoes,
podendo gerar debates e argumentacdes, habilidades essas que julgamos
fundamentais na formacao do adolescente.

No entanto, notamos uma grande dificuldade por parte dos
adolescentes de apresentar seus trabalhos em publico. Analisamos esse dado,
reconhecendo que, nessa idade, ha esse tipo de comportamento entre os jovens. No
entanto, acreditamos também que a escola, ainda bastante focada numa cultura
tradicional de ensino, ndo incentiva uma outra forma de ser aluno, ou seja, nédo

estimula o debate, a argumentagao, a exposi¢ao e a construgdo do conhecimento.
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A realizacao dessa atividade proporcionou uma discussao a respeito da
importancia da apresentacédo, bem como a selecao de tépicos a serem utilizados em
uma apresentacao.

Dessa forma, podemos dizer que mesmo que algumas atividades
propostas ndo tenham tido o sucesso pretendido, elas proporcionaram discussoes e
amadurecimentos aos alunos, tanto de ordem conceitual, como também
procedimental e atitudinal.

Outro ponto que merece ser destacado € com relacdo ao papel da
diversificacdo das ferramentas metodologicas na motivagdo e aprendizagem dos
alunos. A utilizagdo de videos, imagens, apresentagdes, simulagdes e atividades
diferentes trouxeram uma nova dindmica e comprometimento dos alunos na
realizacao das atividades.

Conforme discutido no referencial tedrico dessa pesquisa, segundo
Ausubel (1982), o conhecimento s6 é incorporado as estruturas cognitivas do aluno
a medida que o novo conceito interage com conceitos relevantes ja existentes em
sua estrutura cognitiva, denominados conceitos subsuncgores.

Observou-se no desenvolvimento da UEPS, que a diversidade de
ferramentas, com diferentes linguagens e propdsitos educativos, todos focados a
discutir um tema, no caso Fisica dos Esportes, colaborou para que o processo
tornasse significativo ao aluno, ou seja, cada atividade, na maioria dos casos, passa
a somar uma nova duvida, constatacdo ou mesmo conceito aos conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, dando maior significado a compreensao

do assunto.

Consideramos importante relatar que, apesar dessa diversidade de
ferramentas utilizadas terem auxiliado no processo de ensino-aprendizagem das
Leis de Newton, essa pratica requer atencéo e dedicagao do professor para escolher
materiais realmente significativos ao processo de compreensdo do assunto em
questdo. Nem todo material proporciona interesse, enriquece o assunto e motiva os

alunos.

Um exemplo bastante evidente esta relacionado a criagcdo do blog.
Apds uma primeira aula de apresentagdo, com objetivo de verificar a aceitacdo das
atividades pela classe, varios alunos apresentaram ideias acerca da criagao do blog.

Um primeiro grupo pesquisou e apresentou, em uma aula posterior, videos que
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relacionam diferentes conceitos fisicos a treinos e performances de atletas
profissionais de futebol. Outro grupo de alunos, teve a ideia de entrevistar atletas,
técnicos, ou professores de educacgao fisica a respeito da modalidade de pesquisa
escolhida, buscando analisar a importancia da Fisica no desenvolvimento dos
Esportes.

Outro fator importante esta relacionado as dificuldades relacionadas ao
desenvolvimento de uma UEPS em uma escola da rede publica estadual. Uma das
principais dificuldades corresponde a grande quantidade de alunos por sala,
reforcando a importédncia da realizacdo de um planejamento antecipado das
atividades pelo professor.

Um exemplo corresponde as atividades que fazem uso do laboratério
de informatica. Com um numero de computadores e espaco limitados, a utilizacao
desta sala deve ser planejada a fim de conseguirmos a realizagdo de uma atividade
eficiente. Neste trabalho, grande parte dos videos do youtube foram gravados e
exibidos na sala de video, uma vez que seria inviavel a pratica no laboratério de
informatica, devido ao numero limitado de caixas de som dos computadores.

Além disso, como o acesso a sala sé pode ser feito na presenca de um
monitor,para a liberagdo dos computadores, a sua utilizagdo fica condicionada aos
horarios de trabalho deste, horario que, por razées desconhecidas, ndo compreende
o periodo total das aulas, o que resultou na criacdo de novas alternativas para as
atividades realizadas na primeira e ultima aulas de cada dia.

Outro fator presente no desenvolvimento desse projeto que foi
diretamente prejudicado pela quantidade de alunos esta relacionado a utilizagao e
principalmente a andlise dos mapas conceituais. Devido a impossibilidade da
comparagao e analise dos mapas conceituais, estes tiveram sua fungéo prejudicada
na UEPS com relagdo ao seu objetivo de pesquisa. Porém, os mapas acabaram
sendo utilizados neste trabalho como ferramenta de aprendizagem do aluno.

Dessa maneira, as atividades planejadas na sequéncia didatica, apesar
de inicialmente terem sido moldadas em uma estrutura metodolégica de uma UEPS,
acabaram sofrendo diversas alteragdes ao longo da aplicagdo das aulas, perdendo
algumas caracteristicas teoricas, mas moldando as inspira¢des e tendéncias dessa

metodologia ao mundo real.
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Por fim, €& importante ressaltar que, associado a utilizacdo de
ferramentas metodologicas diferentes, a contextualizagdo dos conceitos fisicos, teve
papel fundamental na busca pela participacdo efetiva dos alunos em cada aula. A
utilizacdo da relagao existente entre a fisica e os esportes foi determinante na
mudanga de postura dos alunos em sala, na busca por um aluno protagonista de
sua aprendizagem significativa.

Em geral, podemos concluir que tanto a aplicagdo das UEPS como
todo o processo de desenvolvimento e pesquisa tiveram sucesso, uma vez que a
grande maioria dos objetivos propostos foram alcangados. Entre os mais
importantes, podemos citar:

e O desenvolvimentode uma sequéncia didatica com grande potencial
significativo;

¢ A mudancga de postura dos alunos frente a diversificacdo do uso de

ferramentas pedagogicas em sala, no processo de ensino aprendizagem

do aluno;

e A influéncia da diversificagdo metodologica na busca por uma
motivagéo e participacéo efetiva dos alunos em sala;

e A aprendizagem dos conceitos fisicos relacionados as Leis de Newton;

e A apresentacdo da contextualizagcdo dos fendmenos fisicos com
situagcdes do cotidiano do aluno, por meio da relacdo com os esportes;

Apresentar aos alunos o carater evolutivo da Ciéncia, por meio do
desenvolvimento dos conceitos, bem como a importancia da insergdo de elementos
histéricos no processo de ensino aprendizagem.

Finalizamos esse trabalho, com a compreensdo que o processo aqui
relatado, sobre a criagao e o desenvolvimento da UEPS sobre Fisica dos Esportes,
representou um momento significativo na formagéo docente e discente.

Como professor, verifiquei a importancia relacionada ao processo de
ensino aprendizagem nao estar centrado somente no professor. A utilizacdo de
outras ferramentas, como pesquisas orientadas, trabalhos em grupos, discussdes,
debates e até mesmo a construgdo de blogs, utilizam os préprios alunos como

autores e agentes na constru¢ado do conhecimento.
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APENDICE A - Listas de Exercicios de Revisio

Figura 47. Exercicios de revisdo - Parte 1 - Exercicios conceituais.

Exarclclon

1, Yunasp Mum jego de bolicha, uma bola & langada na horizontal contra uma barralrs da pinga cam o abjetiva de
darubi-los. A8 forgns que agem sobra & poll, Um pouce antes dela alinglr os plnos, estio malhor represantadas
palo anguama

Velocidade

Dades
desprezar qualguer efailo do af sabré & bala & canalterar o mavimento da ssquerda para o direlta;
- @b intansidadas das forgan nio estho represantadan am escals

-
N O 9 O O ©
- Cl 4‘:;) ‘ ¢

Z. UFR-RJ No Gltime [ege do Vesca cantra o Flamango, um certo jogador chutou & bola & & trajeldria viela por um
reporier, que ssteva parado am uma das ialerais do camps, & mastrada na figura & sagulr

F

Admita que a trajatoria ndo & uma pardboln parleits & GUe axiste atilta da bola com o ar durante a sua trajatéria, Ne
|:|nnt-|u A, o sepmanto de rala eflentade que malher reprananta a forga de atrito aiuants na bela &

zn/ bJI €) Dy O —

3. UFMG Uma jogadora de baaguels arfemessa uma bola tentando atingir a cesta. Parta da trajatoria saguida paia
Bola atd reprasantada nesia figura:

[ B |
Cansidarando & resisténcla do ar, assinale & altarmative oujo dingramas malkor reapressnts e faigan gue aluam sobre
i bola ne penta F dossa irajetdria

a '_,.""’f' L”"I ¢) di

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 48. Exercicios de revisao - Parte 2A

Revisdo (Exercicios baseados e extraidos do livro Fisica do Futebol)

1. Uma bola de futebol com massa de 450 g foi chutada com uma forca de 5 N. Calcule a aceleracéo adquirida.
Determine o peso da bola {considere g = 10 m/s* ).

Resolugédo

a = F/m =5/0,45 = 11,1 m/s®> . O peso da bola, que & uma forca, = mg = 0,45x10 =4 5 N.

2. Uma bola de futebol com massa de 450 g foi levada para a Lua por um astronauta e |1a foi chutada com uma
forca de 5 N. Calcule a aceleracéo adquirida. Determine o peso da bola na Lua. A aceleracdo da gravidade na Lua
vale 1,6 m/s®.

Resolugédo

a = F/m =5/0,45 = 11,1 m/s®> . O peso da bola, que € uma forca, = mg = 0,45x1,6 = 0,72 N.

3. Romario, com 70 kg, esta parado no meio do campo, esperando (como de costume) a bola chegar a seus pés
para fazer (com certeza) um gol.

a. Quais séo as forcas que agem no Romario?

b. Quanto vale e onde esta aplicada a forca de reacéo a forca peso de Romario?

c. Se Romario fosse jogar futebol no pdlo sul, como ficariam a sua massa e 0 seu peso?

d. E se Romdrio fosse para a Lua, onde a aceleracéo da gravidade é de 1,6 m/s® , como ficariam a sua massa e o
seu peso?

Resolugédo

a. Duas forcas agem sobre Romadrio, que estd em pé no campo. Uma delas € a forca peso de afracdo
gravitacional, exercida pela Terra sobre ele e que vale 700 N, considerando-se a aceleracdo da gravidade comao
sendo 10 m/s® . Essa forca pode ser considerada como estando aplicada no centro de massa do corpo de
Romario. A outra forca que age sobre ele € a forca do chao, conhecida como forca normal, gque tem o mesmao
madulo e direcAo mas sentido contrario ao da forca peso de Romario. A soma dessas duas forgas € zero, razéo
pela qual o Romario tem aceleracéo zero.

b. Aforca de reacéo a forca peso do Romario esta aplicada no centro da Terra e € o0 Romdrio atraindo a Terra, e
vale 700 N.

C. Sua massa permaneceria a mesma, mas seu peso ficaria ligeiramente maior, uma vez que a aceleracdo da
gravidade € ligeiramente maior nos pdlos do que no Equador (porgue o raio da Terra € um pauco menor nas polos
do que no Equadar).

d. Sua massa continua sendo a mesma na Lua, a menas gue ele faca um regime de emagrecimento, mas seu
peso diminuiria de 700 N para 112 N.

4 i. Qual é a sua massa em quilogramas? ii. Qual é o seu peso em newtons? iii. De quanto € a sua massa e o seu
peso na Lua (g = 1,6 m/s®) e em Japiter (g = 24,7 m/s?)?

Resolugéo:

Dependera da massa de cada aluno.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 49. Exercicios de reviséo - Parte 2B.

5. Um jogador de futebol muito rico decidiu pagar para si uma viagem & Lua, de onde ele trouxe, como prova de
sua estada, uma rocha que la pesava somente 16 N. Ao voltar para a Terra, ele teve um susto enorme. De quanto
foi a massa e 0 peso da rocha na Terra?

Resolugdo

Como P = mg,,., a massa m = 16/1,6 = 10 kg. Como a massa € uma propriedade do corpo, ao chegar a Terra sua
massa continuou sendo de 10 kg, mas seu peso aumentou para 100 N.

6. Um jogador de futebol (A) da uma canelada no jogador adversdrio (B), aplicando com sua chuteira uma forca de
50 N.

a. Quanto vale a reacéio a essa forca?

b. Onde esta aplicada essa forca de reacao?

c. Quem exerce essa forca de reacao?

d. Enumere todas as forcas aplicadas no jogador B.

Resolugéo

a. Areacéo a essa forga vale 50 N.

b. Essa forca esta aplicada na chuteira do jogador A.

c. Essaforca € exercida pela canela do jogador B sobre a chuteira do jogador A

d. Sobre o jogador B estédo aplicadas a forca peso, a forca normal de igual valor que a forca peso (mas sentido
contrario) exercida pelo chéo e aforca na canela, de 50 N.

7. Uma forca constante faz um jogador de futebol de 70 kg dar uma largada na direcéio do gol. Sua velocidade
passa de 4 m/s para 6 m/s num intervalo de tempo de 0,5 s. Determine o valor da aceleracdo e o valor da forca
constante.

Resolugéo

a=72vi?t = (va— v )l{ta—t,) = (6—4)0,5=4mis> F=ma=70x=4=280 N.

8. Considere duas bolas de futebol cujas aparéncias externas sdo iguais. Numa delas, o fabricante colocou na
parte interna uma bolinha de chumbo com massa de 200 g. Se as bolas forem lancadas verticalmente para cima
por um jogador exercendo a mesma forca muscular:

i. Qual delas ira adquirir maior aceleracéo?

ii. Qual delas possui maior inércia?

ii. Qual delas tem maior peso?

9. Um jogador de futebol com massa de 70 kg é empurrado no ombro por dois outros do time adversario, que
aplicam sobre ele as forcas F; = 1.000 N e F> = 500 N, mesma direcdo e sentido.

a. Calcule aforca resultante.

b. Calcule a aceleracdo adquirida pelo joga dor que foi empurrado.

Resolucdo:

a.Fg = F;+ F, = 1.000 + 500 = 1500N b. aceleragdo: a = F5/m = 1.500/70 = 21,4 m/s2.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE B - Avaliagdo

Figura 50. Avaliagao Bimestral - Turma 1.

E.E Oswaldo Ribeiro Jungqueira
Nome: n° 12 - Nota:

Avaliagdo Bimestral de Fisica - Prof. Ederson Pinheiro

1.Indique qual figura representa as forcas que agem sobre uma bola de bilhar apos ser lancada em direcdo ao seu
alvo.

& & @ & @

(a) (b) (c) (d) (e)

2. Considere 3 bolas: uma de ténis de mesa, uma de golfe e uma de futebol.

a. Qual delas possui maior massa?

b. Qual delas possui maior inércia?

c. Se uma pessoa arremessar cada uma das bolas com o mesmo esforco muscular, qual delas adquire maior
aceleracédo? Justifique sua resposta.

3. Uma bola de futebol é chutada por um jogador com uma forca de 20 N.
i. Quanto vale a reacéo a essa forca?

il. Onde esté aplicada essa forca de reacdo?

ii. Quem exerce essa forca de reacio?

iv. Enumere todas as forcas aplicadas no jogador que chutou a bola.

4.0 lateral esquerdo Roberto Carlos chuta uma bola de futebol com massa de 0,400 kg, com uma forca de 2.000 N.
a) Calcule 0 madulo da aceleracdo adquirida pela bola.

b) Quanto vale a reacfo dessa forca?

c) Qual o corpo que exerce a reacio?

d) Onde esta aplicada essa reacéo?

5. Uma forca constante faz um jogadaor de futebol de 60 kg correr na direcéo do gol. Sua velocidade passa de 3 m/s
para 6 m/s num intervalo de tempo de 0,5 s. Determine o valor da aceleracdo e o valor da forca constante.

Boa prova!!!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 51. Avaliacao Bimestral - Turma 2.

E E. Oswaldo Ribeiro Junqueira
Nome: n® 12 - Nota:

Avaliagéo Bimestral de Fisica - Prof. Ederson Pinheiro

1. Indigue qual figura representa as forcas que agem sobre umabola de bilhar apés ser lancada em direcéo ao seu

& & 6 & @

(a) (B) () (d) (e)

2. Represente na figura a(s) forca(s) presente(s) em uma bola de golfe apds ser lancada.

3. Considere 3 bolas: uma de ténis de mesa, uma de golfe e uma de futebol.

a. Qual delas possui maior massa?

b. Qual delas possui maior inércia?

C. Se uma pessoa armremessar cada uma das bolas com 0 mesmo esforco muscular, qual delas adquire maior
aceleracéo? Justifique sua resposta.

4. Uma bola de futebol & chutada por um jogador com uma forga de 20 N.
i. Quanto vale areacéo a essa forca?

ii. Onde esta aplicada essa forca de reacéo?

iil. Quem exerce essa forga de reacédo?

iv. Enumere todas as forcas aplicadas no jogador que chutou abaola.

5. O lateral esquerdo Roberto Carlos chuta uma bola de futebol com massa de 0,400 kg, com uma forga de 2.000 N.
a) Calcule o médulo da aceleracéio adquirida pela bola.

b) Quanto vale a reacéio dessa forca?

¢) Qual o corpo que exerce a reacéo?

d) Onde estd aplicada essa reacéo?

6. Uma forca constante faz um jogador de futebol de 60 kg correr na direcdio do gol. Sua velocidade passa de 3 mis
para 6 m/s num intervalo de tempo de 0,5 s. Determine o valor da aceleracdo e o valor da forca constante.

Boa proval!!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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