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Resumo

Nosso principal objetivo neste artigo é analisar os resultados da implementagdo de uma proposta
sobre o ensino dos contetidos de Forca e Movimento na disciplina de Ciéncias no nono ano do
ensino fundamental. A metodologia usada foi baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos, problema-
tizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. O tema norteador do
trabalho foi o jogo de futebol. Nossos resultados foram obtidos e analisados qualitativamente em
uma prdtica apoiada em observagdes, gravagdes de dudios, questiondrios e entrevistas aplicados aos
alunos. A proposta foi desenvolvida e inspirada nos ideais freirianos de uma educagdo dialégica,
valorizando os discursos e a evolugio dos alunos ao longo do processo, no sentido de potencializar
uma pedagogia critica e contextualizada dos fendmenos fisicos. Nesse sentido, a proposta foi
iniciada a partir de uma atitude problematizadora em relagio ao jogo de futebol, sua importdncia
social e a proximidade entre esse esporte e a Fisica, para depois realizar a organizagio e a aplicagio
do conhecimento adquirido. Virias atividades foram desenvolvidas com os alunos, como apresen-
tagdes de videos sobre o jogo de futebol, uma aula num campo de futebol Society e simulagoes
computacionais. Os resultados obtidos sugerem que a metodologia utilizada pode contribuir
significativamente para a formagdo conceitual do aluno, além de favorecer o desenvolvimento de
aspectos comportamentais e atitudinais.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Fisica do futebol. Trés Momentos Pedagégicos. Dialo-
gicidade.
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Abstract

Our main objective in this article is to analyze the results of the implementation of a proposal on
the teaching of the contents of Force and Movement in the Science discipline in the ninth year of
elementary school. The methodology used was based on the Three Pedagogical Moments, initial
problematization, organization of knowledge and application of knowledge. The guiding theme of
the work was the soccer game. Our results were obtained and analyzed qualitatively in a practice
supported by observations, audio recordings, questionnaires and interviews applied to students.
The proposal was developed and inspired by Freire’s ideals of dialogical education, valuing the
discourses and the evolution of students throughout the process, in order to enhance a critical and
contextualized pedagogy of physical phenomena. In this sense, the proposal was initiated from a
problematizing attitude in relation to the soccer game, its social importance and the proximity
between this sport and Physics, to later carry out the organization and application of the acquired
knowledge. Several activities were developed with the students, such as video presentations about
the soccer game, a class at a society soccer field and computer simulations. The results obtained
suggest that the methodology used can significantly contribute to the conceptual formation of the
student, in addition to favoring the development of behavioral and attitudinal aspects.

Keywords: Science teaching. Football physics. Three Pedagogical Moments. Dialogicity.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica passa por grandes desafios na atualidade, principalmente no que se
refere a baixa motivacdo e ao fraco desempenho dos alunos. Embora essa ciéncia explique
um grande nimero de fendmenos naturais perceptiveis pelo homem em seu cotidiano, se
for estudada apenas com base na abstragdo e na matematizagdo, acaba por ndo despertar o
interesse dos alunos (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007). Isso ndo quer dizer que a
construgdo de modelos abstratos ndo seja necesséria, mas sim que devem ser evitados num
estudo introdutério, principalmente como uma primeira abordagem de Fisica no ensino
fundamental. Contudo, num nivel mais geral, a matematica e a abstragdo sdo indispensaveis
na Fisica (BACHELARD, 1996).

Numa perspectiva mais geral, o ensino ndo deve ser baseado na transmissao unidirecional
de conhecimentos por parte do professor, isto é, de forma bancdria, mas necessita do didlogo
constante entre educadores e educandos (FREIRE, 1987). O ensino tradicional, centrado
no professor, com o contetido exposto no quadro ou seguindo rigidamente um livro texto
com foco na resolucdo de exercicios, na maioria das vezes ndo abordando os fendmenos
fisicos, pode tornar a aula pouco contextualizada e consequentemente levar a uma falta de
motivagdo por parte dos alunos, podendo com isso aumentar os niveis de reprovagdes. No
método tradicional de ensino, explicitado pela concep¢do bancéria, os alunos sao passivos e
recebem os contetidos prontos e acabados, e a aprendizagem é medida pela memorizacéo e
ndo ha dialogicidade entre professor e aluno (FREIRE, 1987).

Na pretensdo de superar a educacdo bancaria e de proporcionar um ensino de Fisica
contextualizado e baseado na dialogicidade de Freire (1987), o objetivo geral da proposta

Universidade de Brasilia




UMA PROPOSTA DE ENSINO SOBRE FORCA E MOVIMENTO NO...

didética relatada neste artigo foi de construir, aplicar e avaliar um produto educacional,
desenvolvido de acordo com a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002), para ensinar conceitos de Mecanica relacionados a Forga
e Movimento, junto a alunos do nono ano do ensino fundamental na disciplina de Ciéncias.
Para tal estudo, foi escolhido o tema articulador A Fisica e o Futebol.

Um dos motivos da escolha do futebol como tema se deve ao fato dele ser um esporte
cujas atividades podem ser compreendidas sob a 6tica das ciéncias fisicas, além de ser muito
apreciado e popular, principalmente, entre os jovens em idade escolar, facilitando assim
uma boa convivéncia social e proporcionando a cooperagdo entre os alunos nas atividades.

O povo que organiza sozinho sua prépria forma de lazer, entretenimento,
vem acumulando uma vivéncia ao longo do tdltimo século cuja atividade
esportiva, é apenas uma alterndncia que lhe sobrou no sentido de abran-
dar a amargura de sua vida de marginalizado social. Entre outras raras
alternancias, o brasileiro humilde prendeu-se a essa atividade e agarrado a
ela, resistiu bravamente ocupando as dreas que sobram, ali organizando as
atividades de lazer de 6cio e sobrevivéncia. Organizando ainda sua vida,
sua moradia, sua religido, sua sociedade (CRUZ, 2003, p. 39).

Desta forma, nosso objetivo neste artigo é analisar a construcdo, a aplicacdo e a avaliagdo
de uma proposta tematica envolvendo o ensino de Fisica e o futebol, desenvolvida na disci-
plina de Ciéncias no ensino fundamental. Nossa proposta consiste no produto educacional
resultante da dissertacdo de mestrado profissional em ensino de Fisica de Miranda Neto
(2019), cujos objetivos especificos foram:

¢ Investigar a eficdcia de uma proposta didética inspirada nos ideais pedagégicos de
Paulo Freire, construida e aplicada de forma a valorizar a participagdo e o protago-
nismo dos alunos na construgdo do conhecimento.

* Analisar o uso de videos e de simula¢des computacionais como instrumentos dinami-
cos facilitadores da visualizagdo e de modelizagdo dos fendmenos fisicos.

* Descrever o comportamento dos alunos durante uma atividade num campo de futebol
onde os alunos tiveram a oportunidade de construir seu conhecimento através da
experimentagao.

* Diagnosticar a opinido dos alunos sobre as atividades realizadas na proposta didatica.

Na secdo 2, é apresentado o referencial teérico-metodolégico, na segdo 3 é feita uma
descri¢do metodolégica das etapas da proposta e da coleta de dados, na sec¢do 4 sdo relatados
os dados coletados e as andlises dos resultados e, por fim, na se¢do 5 sdo apresentadas as
conclusdes.
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II. OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS EM ARTICULACAO COM
FREIRE

A metodologia dos Trés Momentos Pedagodgicos (3MP) foi apresentada entre as décadas
de 1980 e 1990 (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a) e consiste, basicamente, no ensino através
de trés momentos: problematizacdo inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e
aplicagdo do conhecimento (AC). Na PI, questdes e/ou situa¢des problematizadoras sdo
apresentadas, visando levantar a discussdo, os conhecimentos prévios e sensibilizar os
alunos da importancia do tema a ser estudado. Na OC, estuda-se sistematicamente, sob a
orientacdo do professor, os conhecimentos necessérios para a compreensdo do contetido. E
na etapa final, de AC, usa-se os conceitos estudados na resolugdo das questdes levantadas
no primeiro momento e também de novas situagdes-problemas relacionadas ao assunto.
Essa metodologia pode representar um fortalecimento no potencial de compreensao dos
conceitos, das leis e dos principios cientificos, despertando uma consciéncia critica para
formar cidaddos capazes de tomadas de decisdes em relagdo as questdes cientificas e
tecnoldgicas que estdo presentes em seu cotidiano.

A proximidade com a realidade dos alunos pode ser conquistada por meio dos sentidos
atentos do professor, que deve ter interesse em conhecer a comunidade onde a escola esta
inserida. A sele¢do do tema a ser desenvolvido no primeiro momento pedagdégico pode
emergir dos problemas e fendmenos presentes nessa comunidade, das significacdes e do
nivel de complexidade. Assim, alguns temas e fendmenos fisicos podem ter maior prioridade
e relevancia em determinadas comunidades, oferecendo subsidios para que o professor
possa explora-los, conduzindo seus alunos a niveis mais complexos de interpretacoes e
leituras de mundo.

O ensino de Fisica que favorece a multiplicidade de leituras e andlises de mundos pode
contribuir significativamente para agugar a curiosidade do educando porque aborda os mul-
tiplos aspectos que constituem a realidade, relacionando os fendmenos fisicos aos contextos
sociais mais amplos. As vivéncias e praticas em Fisica podem favorecer o surgimento de
oportunidades para que professores e alunos externalizem sentimentos em relagdo a apren-
dizagem e aos fendmenos fisicos do cotidiano, abrindo possibilidades para a conscientizagdo
do educando. Segue, pois, o entendimento de Freire (2001) acerca do termo consciéncia:

A consciéncia do mundo que implica a consciéncia de mim no mundo, com
ele e com os outros, que implica também a nossa capacidade de perceber o
mundo, de compreendé-lo, ndo se reduz a uma experiéncia racionalista. E
como uma totalidade - razdo, sentimentos, emogdes, desejos - que meu corpo
consciente do mundo e de mim capta o mundo a que intenciona (FREIRE,
2001, p.75-76).

Dessa forma, existe a possibilidade de fazer com que o aprendizado da Fisica ndo seja
limitado apenas ao desenvolvimento racional dos saberes disciplinares dessa area, podendo
ocorrer também a incorporagao de outras sensibilidades e dimensdes, tais como a ética,
a estética, os valores e atitudes. Neste sentido, de acordo com Freire, a corporeidade do
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sujeito que aprende é considerada nos processos cognitivos, no sentido de unir e superar as
dicotomias cléssicas entre mente e corpo, sujeito e objeto, teoria e pratica, entre outras.
Nesse intuito, a contextualizacdo das atividades de ensino torna-se importante para a
tomada de consciéncia critica do mundo, pois o educando age sobre o objeto para transforma-
lo, significando-o. Esse mundo é mediador do processo educativo e, como realidade objetiva,
ele é cognoscivel. Desta forma, é desejavel que o professor tenha uma sensibilidade para
olhar o cotidiano e desafiar seus educandos a buscarem respostas e ndo somente transmitir
informagdes e conhecimentos ja prontos. Assim, no esfor¢co de problematizar as verdades
dadas como absolutas e inquestiondveis, o professor de Fisica, por meio dos 3MP, pode
potencializar o carater desafiador da curiosidade mediante a pedagogia da pergunta. O
professor, ao legitimar posturas epistemologicamente curiosas, coloca-se na condicdo de
permanente aprendizagem, de aventura pelo desconhecido. Dai é fundamental que

[...] 0 educando mantenha vivo em si o gosto da rebeldia que, agugando sua
curiosidade e estimulando sua capacidade de arriscar-se, de aventurar-se,
de certa forma o imuniza contra o poder apassivador do bancarismo. Neste
caso, € a forca criadora do aprender de que fazem parte a comparacdo, a
repeticdo, a constatagdo, a duvida rebelde, a curiosidade nédo facilmente
satisfeita, que supera os efeitos negativos do falso ensinar. Essa é uma das
significativas vantagens dos seres humanos a de terem tornado capazes de
ir mais além de seus condicionantes (FREIRE, 1996, p. 25).

No cotidiano da escola em que foram desenvolvidas as atividades, o jogo de futebol
foi tomado como tema gerador para a compreensdo de alguns fendmenos fisicos, o que
levou educador e educandos a problematizarem a realidade para compreendé-la. Por tudo
o que observamos, é aconselhdvel e desejavel que as aulas de Fisica ndo se restrinjam
apenas a transmissdo mecanica do saber. Organizar atividades que estimulem os alunos
a pensar criticamente pode fornecer elementos para alcangar melhores condi¢des de vida,
além de criar condi¢Ges para contestar discursos comumente apresentados como legitimos e
universais.

Dentro dessa metodologia, o fendmeno fisico problematizado retorna dialogicamente
aos sujeitos, promovendo novas aquisi¢des de conhecimento, de compreensdes, de argu-
mentagdes e, novamente, requerendo a colaboragdo entre os sujeitos para novas reflexdes.
Dessa forma, os alunos vao superando as situag¢des limites que, de acordo com Freire (1987,
p- 94), ndo devem ser tomadas como se fossem barreiras insuperédveis, mais além das
quais nada existisse. O didlogo como vetor problematizador permite olhar o mundo e a
nossa existéncia como processo em permanente construgdo, como realidade inacabada e em
constante transformacao.

III. DELINEAMENTO METODOLOGICO

As atividades foram desenvolvidas com 28 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
II, entre os meses de marco e maio de 2018, numa escola municipal na cidade de Baixo

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 5, n. 1, p. 49-69, Brasilia, 2021.

Guandu, localizada na regido centro oeste do estado do Espirito Santo e que dista 184 km
da capital Vitéria. O quadro 1, a seguir, apresenta o resumo dos onze encontros aplicados
onde sdo especificados o tempo de uma aula como de 50 minutos, a data e o respectivo

momento pedagodgico.

Encontros

Atividades dos Trés Momentos Pedagdgicos

1°(1 aula)
12/03/2018

Apresentagdo do projeto de pesquisa a turma e entrega de documentos
para autorizacdo da pesquisa.

2°(2 aulas)
15/03/2018

Aplicagio do questionario de conhecimentos prévios®.

3°(1 aula)
19/03/2018

PI: Apresentagdo de videos® de jogadas tipicas do futebol, tais como
cobrancas de faltas, de pénaltis e de escanteios.

4°(2 aulas)
26/03/2018

PI: Atividade pratica no campo de futebol Society.
OC: Identificagdo na pratica dos conceitos fisicos envolvidos.

5°(1 aula)
02/04/2018

PI: Atividade em grupo para discussdo das jogadas de futebol.
OC: Identificagdo dos conceitos fisicos através de um questionario.

6° (2 aulas)
06/04/2018

OC: Socializacdo das respostas com apresentacdo dos grupos,
discussdo e debate numa mesa redonda.

7° (4 aulas)
11/04/2018

OC: Aula expositiva dialogada sobre MRU, MRUV®, queda livre,
langamento de projéteis, Leis de Newton, energia e Efeito Magnus’.

8° (4 aulas)
25/04/2018

OC e AC: Simulagdes computacionais investigativas sobre o
langamento obliquo, sem e com resisténcia do ar, usando o Pher®.

9°(2 aulas)
04/05/2018

AC: Pesquisa no laboratorio de informatica sobre os mecanismos que
possibilitam o efeito de curva da bola em um gol de escanteio.

10° (1 aula)
11/05/2018

AC: Avalia¢do final usando o mesmo questionario usado no 2°
encontro

11°(3 aulas)
20/05/2018

Entrevista sobre a opinido dos alunos sobre o produto educacional e as
atividades aplicadas.

Tabela 1: Quadro-resumo da proposta diddtica, sendo (PI) a problematizagdo inicial, (OC) a organizagio do
conhecimento e (AC) a aplicagdo do conhecimento.
Fonte: Elaborado pelos autores

No 1° encontro foram respondidas davidas dos alunos quanto a participagdo no projeto
e a entrega do termo de livre consentimento esclarecido para autorizagdo dos responsaveis
legais. No 2° encontro, aplicamos um questionario com 23 questdes sobre o contetido de
mecanica para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, que também foi usado no
10° encontro como avaliagao final.

O processo de problematizagdo iniciou no 3° encontro e foi até o 5°, pois através dos
videos e das atividades de campo mostramos que as jogadas do futebol estdo relacionadas
com a Fisica e podem ser explicadas através dessa ciéncia. Na figura 1 apresentamos uma
imagem dos alunos no quarto encontro realizando atividades num campo de futebol society.
Assim, procurou-se motivar os alunos para o estudo da Fisica associando o conhecimento
estudado em sala de aula com fendmenos cotidianos de um esporte praticado por eles.
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Figura 1: Alunos no quarto encontro em atividades num campo de futebol Society.
Fonte: arquivo pessoal dos autores.

A organizag¢do do conhecimento foi do 4° ao 9° encontro e iniciou com a reprodugédo, na
aula experimental de campo, das jogadas vistas nos videos, seguida da identificacdo das
dificuldades em realiza-las e dos conceitos fisicos presentes nelas, tais como velocidade,
aceleracgdo, forca e movimento. O objetivo dessa aula pratica de campo foi que os alunos
experimentassem sensacdes relacionadas as jogadas do futebol e adquirissem uma experién-
cia concreta dos fendmenos. Essas atividades foram realizadas com a turma dividida em
6 grupos. Tivemos também a resolugdo de um questiondrio em grupo de quatro alunos,
com a posterior socializagdo das respostas. Em seguida foi feita uma ampla aula dialogada
sobre os fendmenos fisicos e modelos matematicos envolvidos. Por fim, foi apresentada
uma simulag¢do computacional com o estudo dos efeitos da resisténcia do ar.

A aplicagdo do conhecimento foi do 8° ao 10° encontro e envolveu um roteiro completo
de simula¢des computacionais sobre movimentos de projéteis, uma pesquisa sobre o Efeito
Magnus e uma avaliagdo final na forma de um questiondrio. Nas simula¢des haviam
situagdes-problemas para os alunos investigarem que reforcavam a etapa da organizagdo do
conhecimento, mas também haviam outras questdes que iam um pouco além, de forma que
os alunos teriam que utilizar os conhecimentos adquiridos na tentativa de resolver novos
problemas. Em rela¢do ao efeito Magnus, a ideia ndo foi que os alunos o compreendessem
totalmente, mas sim que usando o conhecimento que ja tinham adquirido, soubessem pelo
menos procurar uma descri¢do adequada na internet, que embora limitada, os permitissem
relacionar este efeito com algumas jogadas surpreendentes do futebol. Ja na avaliagdo
final os alunos tiveram a oportunidade de usar o conhecimento adquirido na resolucédo de
questdes e apesar de ela ser pontual, ela ndo foi a tnica avaliagdo realizada, uma vez que a
evolugdo dos didlogos ao longo dos encontros foi analisada e considerada.
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IV. RELATO DOS ENCONTROS E ANALISES DOS RESULTADOS

O relato das atividades é realizado enfatizando os discursos dentro do objetivo de
valorizar as atividades dialogadas. Os alunos sdo representados por Al, A2, ... e os grupos
por G1, G2, .... Este trabalho consistiu numa investigacdo qualitativa e todas as informacdes
apresentadas e usadas sdo provenientes de observacdes, dos questionarios coletados, das
gravagOes de dudios, de um didrio de bordo redigido pelo professor pesquisador e de
entrevistas. O questiondrio de conhecimentos prévios, aplicado no 2° encontro, ajudou
o professor a ter uma ideia do que a turma ja sabia do assunto e auxiliou a orientar os
trabalhos nos encontros seguintes.

IV.1. Terceiro Encontro

Dentro do contexto da metodologia dos 3MP, ap6s a visualizagdo dos videos sobre
jogadas do futebol, os alunos foram estimulados a falarem livremente sobre a relacdo entre a
pratica de esportes e as matérias aprendidas na escola. A seguir sdo relatados alguns desses
didlogos:

Professor: Vocés acham que o futebol tem alguma importincia além do lazer?

Al: O esporte tem um papel importante na vida em sociedade, [...] além de ser importante para a
savide [...]. Por exemplo, em uma partida de futebol além das jogadas tipicas [...] nés aprendemos
a respeitar e aprendemos [que] dependemos uns dos outros, pois, pelo fato de ser um jogo coletivo,
ninguém ganha e ninguém perde sozinho, tudo é feito [em] grupo. Deve-se respeitar o espago e a
opinido de cada um. Em uma partida de futebol, o atleta tem que saber que ele tem que respeitar o
juiz, concordando ou ndo com a marcagdo dele. No futebol, também encontramos, muitas vezes, uma
ascensdo social do atleta, muitos deles saem de uma vida de criminalidade ou de wma vida de extrema
pobreza por causa da prdtica do Esporte, ou seja, o futebol possui um papel social.

Professor: O primeiro video mostrou o famoso Gol de Roberto Carlos contra a Franga, em 3 de
junho de 1997. Como vocés explicam a inesperada curva lateral da bola durante sua trajetéria?

A2: Eu acho que foi por causa do vento, [...], pela forma que ele bateu na bola.

Professor: Vocés acham que os efeitos dados nas cobrangas de faltas, de pénaltis e de escanteios,
dependem de quais fatores?

A3: Pela forma que o jogador bate na bola, causando efeito.

A4: Deve levar em consideragdo a for¢a do chute, pois se for muito fraco nem chega no gol e se for
muito forte passa por cima do travessdo.

Ab: A influéncia do peso da bola também influencia, pois se a bola for leve e tiver ventando muda
a direcdo da bola.

Ap6s esse encontro, foi possivel notar o interesse dos alunos para dialogar ndo somente
sobre futebol, mas também sobre os conceitos fisicos presentes nessas jogadas, desta forma
indicando a importancia da problematizacéo inicial e mostrando que a ciéncia pode tratar
de assuntos de interesse social, indo assim ao encontro do referencial tedrico freireano.

IV.2. Quarto Encontro

Nas atividades realizadas no campo de futebol, os alunos perceberam o quanto era
dificil reproduzir as jogadas, principalmente aquelas em que a bola realiza inesperadas
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curvas, mas a ideia era que eles refletissem sobre os conceitos fisicos presentes nas jogadas.
Foram realizadas pelos alunos diversas cobrangas de faltas, jogadas de linha de fundo,
cobrancas de escanteios e de pénaltis, para que os alunos pudessem identificar quais sdo os
fendmenos fisicos presentes nesses lances. Em cada uma dessas jogadas foi solicitado que
eles ficassem atentos aos fatores influenciadores do resultado da jogada e as sensagoes que
experimentaram. Além disso, com o objetivo dos alunos se familiarizarem com a grandeza
fisica velocidade e suas unidades de medida, uma das tarefas foi calcular a velocidade média
da bola nas cobrangas de pénaltis, e para isso os alunos mediram a distdncia da marca do
pénalti até a linha do gol, usando uma trena, e também mediram o tempo em que a bola se
desloca, usando um crondmetro.

Seguem abaixo alguns relatos de didlogos:

Professor: Apds vocés tentarem realizar algumas jogadas, quais fatores influenciadores consegui-
ram identificar?

A6: A forca com que o pé do jogador bate na bola;

A7: O angulo de inclinagio do pé;

A8: A resisténcia do ar;

A9: O material que a bola era fabricada.

Durante todo o encontro, péde-se notar que, além da prética esportiva e identificagao
de fendmenos fisicos presentes, houveram momentos importantes de respeito ao espaco
de cada um, respeito as regras do esporte, respeito e convivéncia em grupo, participacdo
de atividades em grupo em que cada componente respeitava a hora do colega participar e
ajuda mutua na realiza¢do das atividades. Abaixo sdo descritas algumas dessas falas dos
alunos:

A3: Professor podemos organizar o nosso grupo para fazer as jogadas apds esse grupo terminar?

Ab: Eles jd acabaram professor? Podemos ir fazer a nossa jogada?

A6: Espera, s6 pode cobrar apds o apito do juiz.

A13: Presta atengio goleiro ndo pode sair da linha do gol.

Assim, nesse encontro, percebeu-se que houve um aprofundamento na problematizacdo
inicial, com a contextualizacdo dos conceitos fisicos nas situag¢des praticas das jogadas
realizadas pelos alunos. Também durante esse encontro, houve o inicio da organizacdo do
conhecimento com os alunos tentando identificar as varidveis que mais influenciavam nas
jogadas, embora essa identificacdo tenha sido bem incipiente.

IV.3. Quinto e Sexto Encontros

No quinto encontro foi realizado um aprofundamento das discussdes com a realiza¢do
de um questiondrio investigativo de 5 questdes abertas, onde cada grupo leu, discutiu e
respondeu as questdes. Ao final, um aluno de cada grupo relatou as respostas em uma
folha de papel e entregou ao professor. Nessas respostas os alunos puderam expressar o
que entenderam até o momento, pois de acordo com Azevedo (2004, p. 29):

Chamamos de questdes abertas aquelas em que procuramos propor para o0s
alunos fatos relacionados ao seu dia-a-dia, e cuja explicacdo estivesse ligada
ao conceito discutido e construido em aulas anteriores.
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Assim as questdes foram escolhidas dentro da tematica que estava sendo discutida
e ao final do quinto encontro o professor, junto com a turma, selecionou o formato de
mesa redonda, para o sexto encontro, para a socializa¢do dos resultados do questionério
investigativo, onde as respostas foram debatidas e confrontadas com concepgdes cientificas,
mas sem desvalorizar as investigagdes dos alunos. Esclarecemos aqui que nao foi o objetivo
do trabalho seguir todos os passos da metodologia do ensino por investigacdo, mas sim
que os alunos tivessem uma postura ativa de propor respostas que posteriormente foram
discutidas com o professor e a turma.

Ap6s as discussoes dos resultados, no sexto encontro, destacamos as seguintes compara-
¢Oes entre as respostas do questiondrio dos grupos antes e apés a mesa redonda:

IV.3.1 A - Como o batedor de falta consegue superar a barreira?

Nessa questdo o professor deixou claro que superar a barreira significava bater a falta de
forma que a bola nédo colidisse com a mesma, passando por cima ou fazendo uma curva
lateral. Abaixo seguem as respostas dos grupos:

G1 antes da mesa redonda: Pela for¢a que ele chuta a bola e a posigio do pé do jogador

G1 depois da mesa redonda: Pela forca aplicada no chute em relagdo a distdncia da barreira e
do gol, o dngulo de inclinagdo que o pé do jogador faz ao tocar a bola, pela diregdo do chute

Pode-se notar que foram incluidos conceitos como forga aplicada, distancia da barreira,
angulo de inclinagdo e dire¢do do chute.

IV.3.2 A quais varidveis ele deve ficar atento? Qual a influéncia da proximidade da
barreira?

G4 antes da mesa redonda: Velocidade da bola, aceleragdo da bola, forca.

G4 depois da mesa redonda: Forga, velocidade, resisténcia do ar, peso da bola, dngulo de
inclinagio do chute.

Ap6s a mesa redonda foram introduzidos novos conceitos tais como, resisténcia do
ar, peso da bola e angulo de inclina¢do do chute. Curiosamente os alunos ndo colocaram
novamente aceleragdo, mas o importante foi a identificagdo de mais varidveis influenciando
o fendmeno. Contudo o peso da bola foi colocado em separado como se ndo fosse uma
forca, talvez significando a massa nesse caso. Parece que ndo estd muito claro para os alunos
que a resisténcia do ar também seja uma forca, pois também foi colocada em separado. A
forca que os alunos se referem provavelmente é a forca inicial do chute.

IV.3.3 E possivel o goleiro pegar um pénalti batido no canto?

G2 antes da mesa redonda: Nao respondeu a questdo.

G2 depois da mesa redonda: ele terd que escolher o canto antes do batedor chutar a bola, deve
ficar atento também ao dngulo de inclinagio do pé do jogador.

Ap6s a mesa redonda os alunos responderam que para o goleiro ter a chance de pegar
um pénalti, ele deve escolher o canto do gol que vai saltar antes do chute ser realizado. Isso
levando em consideragdo também o dngulo de inclinagdo do pé do jogador ao chutar a bola.
Os alunos perceberam que o tempo de viagem da bola é menor do que o tempo de reagdo
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do goleiro e assim ele precisa agir antes da bola iniciar seu deslocamento e também ficar
atendo a posicdo do pé para tentar prever para onde o chute serd direcionado.

IV.3.4 Como é a batida mais dificil de ser defendida em um pénalti?

G5 antes da mesa redonda: Com muita forga, esperando o goleiro sair para um canto e chutando
no outro canto.

G5 depois da mesa redonda: Com forca para ganhar velocidade, no canto e rasteiro ou no
angulo.

Apés a mesa redonda os alunos perceberam que a for¢a do chute é que vai definir a
velocidade inicial e que a dire¢do do chute serd um elemento determinante para o gol ser
feito ou ndo. Isso pode ajudar os alunos a entenderem o carater vetorial das grandezas,
forca e velocidade.

IV.3.5 Como é possivel fazer um gol de escanteio?

G3 antes da mesa redonda: E possivel chutando e utilizando o vento, fazendo com que a bola
curve.

G3 depois da mesa redonda: Pela rotagio da bola, o vento, o peso da bola, e a direcio do chute.

Percebe-se que antes da mesa redonda o grupo G3 tinha uma explicacdo mais elaborada,
porém ndo cientificamente correta, pois ndo identificou as varidveis corretas que influenciam
no fendmeno. Pode-se dizer que eles se basearam no senso comum de que o vento era o
unico fator que influencia a trajetdria da bola. J4 apés a mesa redonda e as discussdes, o
mesmo grupo G3 citou varias varidveis que influenciam na trajetéria, tais como: Resisténcia
do ar, rotagdo da bola, altura, velocidade, aceleragdo da bola, peso da bola, distancia até o gol.
Isso indica que eles tiveram uma evolugdo em sua aprendizagem que desconstruiu a ideia
de que o vento era o tnico responsdavel e até identificaram corretamente as varidveis que
influenciam, mas eles ndo conseguiram elaborar uma explicagdo cientifica para a trajetéria
curva no gol de escanteio.

Nesse encontro, além das andlises das perguntas, foi solicitado aos alunos que relatassem
algo sobre o papel social do futebol. Na Figura 2, apresentamos um relato do aluno A10
que evidencia a importancia do esporte no convivio em sociedade.
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Figura 2: Transcrigdo do relato do aluno A10 sobre o papel social do esporte -1) jogar em equipe; 2) respeitar
a todos; 3) ndo bater nos jogadores; 4) ndo xingar os jogadores; 5) ndo alterar a voz; 6) ndo
bater nos jogadores do time adversdrio; 7) fazer um bom trabalho em equipe; 8) cada um com sua
responsabilidade de ajudar o seu time, ndo desrespeitar o time adversdrio, para ter respeito ao seu; 9)
assim como os jogadores também ter respeito com o juiz pois ele estd ld s6 para observar os erros dos
jogadores e ndo para ser xingado; 10) ter honestidade, respeitar o espago e a opinido dos outros e ter
um bom trabalho em equipe.

Fonte: arquivo pessoal dos autores

IV.4. Sétimo Encontro

Neste encontro realizamos uma aula expositiva dialogada sobre MRU, MRUYV, queda
livre, langcamento de projéteis, Leis de Newton, energia e Efeito Magnus para melhor
contextualizar os fendmenos discutidos anteriormente no tema futebol. Apesar de ter
sido trabalhoso, pela quantidade de tépicos abordados, a realizacdo deste encontro foi
facilitada pelas atividades de preparacdo anteriores e de um intervalo de 30 minutos para
descanso. Foram apresentados diversos slides mostrando situagdes envolvendo o contetido
anteriormente citado e os didlogos foram registrados em dudio, que resultou em mais de
200 minutos de duragdo. A seguir, apresentamos alguns desses didlogos:

Professor: Apéds definirmos juntos os conceitos de velocidade média e velocidade instantinea, vocés
saberiam dar algum exemplo que mostrasse a diferenca entre eles?

A13: Posso até estar enganado, mas eu penso no painel do carro do meu pai que tem um lugar
onde marca a velocidade do carro, aquele valor para mim é a velocidade instantinea por que é a
velocidade no momento, no instante. Para saber a velocidade média eu precisaria saber o espago que
ele percorreu e o tempo que ele gastou na viagem e dividir o espago pelo tempo que eu descubro a
velocidade média.

Professor: Olhando esse slide de uma pista de skate, o que vocés percebem que vai acontecer com a
velocidade e a energia cinética do esqueitista ao se deslocar por ela?

A20: Por exemplo nessa pista quando ele estd descendo a rampa ele estd ganhando velocidade
e aumentando a energia cinética, quando ele estd subindo a rampa ele estd perdendo velocidade e
diminuindo a energia cinética.
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IV.5. Oitavo Encontro

No oitavo encontro foram realizadas, no laboratério de informatica, simula¢gdes com-
putacionais PhET, como a da imagem apresentada na Figura 3. O principal objetivo foi
aplicar e aprofundar os conceitos discutidos no 7° encontro, a respeito dos movimentos
MRU, MRUYV, queda livre e langamento de projéteis. A ideia foi que os alunos associassem
esses movimentos com o movimento de uma bola chutada para o alto sob um certo angulo,
levando-se em conta ou ndo a resisténcia do ar. A justificativa para a escolha da plataforma
PhET foi que ela ja era conhecida dos alunos desta turma, pois eles ja a tinham usado.

Foi proposto aos grupos de alunos investigarem alguns fendmenos fisicos usando o
simulador como um laboratério virtual, a partir do qual eles puderam extrair resultados e
tirar conclusdes. De acordo com Azevedo (2004, p. 27) Uma atividade de laboratério aberto
busca, como as outras atividades de ensino por investigacdo, a solugdo de uma questao,
que no caso sera respondida por uma experiéncia. Contudo, assim como dito na sec¢do 4.3,
aqui ndo foi o objetivo do trabalho seguir todos os passos da metodologia do ensino por
investigacdo apresentada em Azevedo (2014), mas sim que os alunos tivessem uma postura
mais ativa propondo respostas e explicagbes para o que estava sendo observado, seguindo
um questiondrio norteador.

O vetores de velocudade
R () vetorss de Forge
.

Figura 3: Simulacido computacional PhET do langamento de projéteis, onde é possivel variar a velocidade
inicial de langamento, o Angulo de langamento, a massa do objeto, o didmetro do objeto, a aceleragdo
da gravidade e o coeficiente de arrasto, considerando ou ndo a resisténcia do ar. E possivel medir o
alcance horizontal, o tempo de subida e de descida, a altura mdxima, além de visualizar os vetores
forga peso e forca de arrasto e suas componentes.
Fonte: https://PhET.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion.

Nesse encontro os alunos foram divididos em 4 grupos de 7 e durante todo o tempo
os alunos de cada grupo puderam dialogar antes de responder as questdes. Apesar das
perguntas ja estarem no roteiro, o professor ficou a disposi¢do para orientacdo quando
foi necessdrio. Abaixo, seguem relatadas algumas respostas dos grupos para as questdes
investigativas trabalhadas nas simula¢des computacionais PAET durante o momento de OC
e AC.

1° Caso: Realizando a simula¢do sem considerar a resisténcia do ar.
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1. Como o alcance, tempo de voo e altura depende da velocidade de lancamento?

G1: Quando diminuimos a velocidade, o alcance, a altura e o tempo sdo menores e quando
aumentamos a velocidade acontece o contrdrio.

G2: Mas quando se altera a velocidade também se altera o alcance, as vezes o alcance é maior
0U as vezes menor.

2. Como o alcance, tempo de voo e altura depende do dngulo de lancamento (varie entre
30°,45° e 75°)?
G1: O alcance mdximo se consegue com o dngulo de 45°, quando diminuimos ou aumentamos
o0 Angulo, o alcance é menor ou maior dependendo do dngulo.

Nessa questdo, se ndo fosse dada nenhuma informacado de que angulos eles deveriam

testar, o grau de dificuldade da investigacdo teria sido ampliado. Contudo a opcédo

de fornecer alguns adngulos foi feita para evitar que os alunos gastassem um tempo

grande nessa questdo, o que poderia prejudicar na investigacdo das questdes seguintes.
3. Existem dois angulos diferentes que ddo o mesmo alcance? Se sim quais?

G1: Sao vdrios dngulos, por exemplo 30° e 60°, 25° e 65°, 70° e 20° dentre outros.

G2: Existem dngulos diferentes tipo 30° e 60° que possuem o mesmo alcance.

4. Como o alcance, tempo de voo e altura depende da massa do objeto?

G1: Independentemente da massa do objeto se a velocidade é a mesma e nio hd resisténcia do ar,
entdo ndo muda o alcance, tempo de voo e altura.

5. Como o alcance, tempo de voo e altura depende do didmetro do objeto?

G1: Independente do didmetro do objeto se ndo hd resisténcia do ar eles irdo ter o mesmo tempo,
distancia e altura.

6. Compare os tempos de subida e de descida. O que se pode concluir?

G1: O tempo de subida é o mesmo tempo de descida.

7. Uma hipotética variacdo da aceleragdo da gravidade influenciaria os valores de quais
grandezas? G1: Influenciaria na altura, velocidade e tempo.

8. Como se comportam as componentes horizontal e vertical da velocidade ao longo do
movimento? Explique o porqué?

G1: As componentes horizontal e vertical se comportam formando um dngulo de 90°, ou seja,
sdo perpendiculares.

As questdes de 1 a 7 apresentaram conceitos corretos e somente a questdo 8 ndo foi
respondida como esperado, pois os alunos ndo entenderam que era para verificar se essas
componentes eram constantes ou varidveis. O problema da questdo 8 é que o simulador
j& mostra as componentes horizontal e vertical da velocidade e os alunos ndo tinham o
conhecimento para trabalhar com as componentes de um vetor. Assim eles ndo conseguiram
perceber que a componente horizontal era constante e a vertical variava.
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2° Caso: Realizando a simula¢do considerando a resisténcia do ar, mas fixando a ve-
locidade, o angulo e a aceleracdo da gravidade.

1. Como o alcance, tempo de voo e altura depende da massa? Explique o porqué?
G1: Quando variar a massa, ird variar o alcance, a altura e o tempo de voo.
G2: Quando simulei com a resisténcia do ar e sem a resisténcia do ar deu uma diferenca muito
grande.

2. Como o alcance, tempo de voo e altura depende do didmetro? Explique o porqué?
G1: Variando o didmetro ird variar a altura, o alcance e o tempo de voo.

G2: Nossa quando se coloca a resisténcia do ar e troca de objeto, os resultados sdo bem diferentes
para cada um deles, na altura e no alcance deles.

G3: Quando vocé aumenta o coeficiente de arrasto diminui a altura e o alcance e quando vocé
vai diminuindo o coeficiente aumenta o alcance e a altura.

3. Como se comportam as forgas peso (FP) e as componentes vertical (Fdy) e horizontal
(Fdx) da resisténcia do ar ao longo do movimento? Explique o porqué?

G1: Na subida a forga peso e a componente vertical estido na mesma diregdo e o mesmo sentido
e no momento da descida a for¢a peso e componente vertical estdo na mesma direcdo, mas em
sentidos contrdrios. Em ambos os casos a for¢a horizontal é perpendicular a forca peso e a forca
vertical.

4. Existe algum ponto durante o movimento onde o Peso FP é nulo? Explique o porqué?
G1: Sim, quando estiio no chdo existe uma for¢a normal, contrdria a for¢a peso fazendo que ela
se anule.

5. Existe algum ponto durante o movimento onde a componente vertical (Fdy) é nula?
Explique o porqué?

G1: Sim, ela é nula em dois pontos, no mais alto e quando chega ao chio.

6. Existe algum ponto durante o movimento onde a componente horizontal (Fdx) é nula?
Explique o porqué?

G1: Sim, no chdo.

Vocé pode concluir que a forga de resisténcia do ar depende de quais fatores? Explique
o porqué?

G1: Virios fatores influenciam, mais principalmente o coeficiente de arrasto.

As questdes 1, 2 e 3 mostram um entendimento do papel da resisténcia do ar e na
questdo 4 o aluno confundiu o fato da forga resultante ser nula com a pergunta de que se
existe um ponto onde o peso é nulo. Nas questdes 5, 6 e 7, 0 aluno ndo compreendeu que a
forca da resisténcia do ar sempre estd relacionada a velocidade do objeto.
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Comparando as respostas dos dois casos, no 2° caso os alunos ndo conseguiram justificar
suas respostas, apesar de ter sido solicitado explicitamente que o fizessem. Acreditamos que
isso possa ter ocorrido devido as dificuldades na compreensdo da acdo da resisténcia do ar
sobre o movimento, que normalmente nado é estudada na sala de aula, onde se considera
geralmente apenas o movimento no vacuo. Além disso, um dos objetivos desse encontro foi
o desenvolvimento da autonomia dos alunos e assim o professor optou por nado direcionar
as agOes e assim eles acabaram ndo justificando suas respostas. Apesar dessa atividade
ndo ter sido completa do ponto de vista do ensino por investigagao, ela foi importante em
propiciar a participagdo ativa dos alunos no processo.

Em relagdo a etapa da OC, avaliamos que o desenvolvimento conceitual dos alunos
sobre o movimento, na presenga da resisténcia do ar, ndo teve éxito completo, o que
pode ser constatado nas dificuldades que eles tiveram no questionario. Outro problema
que detectamos nesse encontro foi a falta de conexao entre os movimentos ilustrados nos
simuladores com as jogadas realizadas no futebol. Pelo fato da simulagao ter sido longa
optamos por ndo fazer essa discussdo nesse encontro, mas esperamos que 0s encontros
anteriores tenham sido suficientes para fazer os alunos entenderem que uma bola de futebol
chutada para o alto possui uma trajetéria governada pelas condicdes iniciais do chute, pela
aceleracdo da gravidade, pelo tipo de bola e pela resisténcia do ar.

IV.6. Nono Encontro

Apbs o 7° e 8° encontros serem mais voltados para o estudo do movimento em si, nesse
9° encontro voltamos ao caso do futebol. Para responder a pergunta Como é possivel fazer
um gol de escanteio?, os alunos foram estimulados a pesquisarem na internet sobre qual
mecanismo poderia possibilitar o efeito de curva lateral na trajetéria da bola, uma vez
que tal efeito ndo poderia ser explicado com base nos estudos feitos no 7° e 8° encontros.
Quando se leva em consideragdo somente o peso a trajetéria do movimento é uma parédbola
e ao incluir a resisténcia do ar o movimento deixa de ser uma pardbola, mas ainda preserva o
mesmo plano vertical de movimento. Assim, estudando um gol direto de escanteio, deveria
ser possivel identificar novas forgas visto que o movimento néo fica restrito ao mesmo plano
vertical.

Nao foram fornecidas respostas prontas a fim de estimular a capacidade investigativa
dos alunos a respeito deste fendmeno. Foi passado para os alunos apenas os seguintes
topicos para serem pesquisados e verificar se tém relacdo com o Efeito Magnus: o giro da
bola em torno do seu préprio eixo, o atrito do ar sobre a bola, a diferenga de pressao, a
trajetoria determinada pela forca da gravidade e a resisténcia do ar.

O objetivo desse encontro foi fazer com que o aluno entendesse que o movimento de
uma bola pode ser um fendmeno complexo influenciado por diversos fatores, dentre eles a
aceleracdo da gravidade, forca de arrasto, rota¢des na bola, tipo de bola e atrito com o ar,
dentre outros, e que pode ser explicado usando os principios da Fisica. Os alunos, ap6s
as pesquisas, descreveram suas explicagdes em um pequeno relatério e entregaram para o
professor. Na figura 4 é apresentada a explicagdo do aluno A20 para o fendmeno:
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Figura 4: Explicagdo do aluno A20 sobre Efeito Magnus A rotagdo altera as pressoes ao redor da bola criando
uma fora lateral horizontal. Area de maior pressio e drea de menor pressdo drea de maior pressio
(de cima) e drea de menor pressio (de baixo); for¢a do chute.
Fonte: arquivo pessoal dos autores.

Segue também um didlogo durante este encontro:

Professor: Quem poderia explicar o que é o Efeito Magnus?

ALUNO 20: O efeito Magnus é o fendmeno pelo qual a rotagdo de um objeto altera sua trajetéria
em um fluido (liquido ou gds).

Nesta AC os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver um certo grau de indepen-
déncia, realizando pesquisas de maneira independente para responder o que é o Efeito
Magnus.

IV.7. Décimo e Décimo Primeiro Encontros

No décimo encontro os alunos fizeram a avaliacdo final e no décimo primeiro a entrevista
para avaliar as atividades e o produto educacional. Em relacdo a avaliacdo final foi possivel
visualizar avangos no grau de acertos das respostas dos alunos, embora estejamos cientes
de que isso ndo significa exatamente que houve aprendizado. O objetivo da aplica¢do da
avaliacdo final foi fornecer aos alunos uma oportunidade de exercitarem seus conhecimentos.

Em relagdo a entrevista para avaliar a proposta aplicada, segue abaixo alguns relatos dos
alunos:

A15: Quando s6 o professor fala e os mais inteligentes participam a gente ndo grava muita coisa,
fica chato por que a gente nio entende nada e com o passar do tempo a gente entende menos ainda. Af
acabamos desistindo. Quando todos participam é mais legal e proveitoso.
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A17: Quando se conversa sobre um assunto acho que ele fica mais fdcil de gravar, nio somente
estudar para a prova para tirar uma nota e passar, por que ai logo depois da prova jd esqueci tudo.
Quando eu participo mesmo de alguma coisa eu acabo aprendendo a matéria, e foi isso que aconteceu
nas aulas, eu realmente fiquei pensando sobre os assuntos falados nas aulas, bem melhor que se vocé
s6 explicar para a gente e depois cobrar na prova.

Note que os alunos A15 e A17 usaram o termo gravar se referindo a aprendizagem e fica
claro que eles tém uma visdo mecanica do processo, como sendo sindnimo de decorar.

A21: Quando comegamos a entender as jogadas de futebol com os conceitos da fisica envolvida,
nds podemos pensar que elas também estio presentes em outros esportes, até mesmo como vimos no
caso do efeito Magnus, até mesmo com relagdo a construgdo das asas dos avides ou nas velas do barco.

A14: Professor foi devido ao efeito Magnus, eu fiz a pesquisa e notei que esse efeito possui aplicagio
ndo somente no futebol mais também durante voo de avides, durante a navegagio dos barcos.

Os alunos 14 e 21 mostram reconhecer a Fisica como sendo a ciéncia que procura padrdes
na natureza que possam ser expressos através de Leis e também a relagdo entre ciéncia e
tecnologia.

A22: O esporte possui uma grande capacidade de socializar individuos de classes diferentes,
religides, géneros, dentre outras diferencas presentes na nossa sociedade.

O aluno 22 demonstrou uma consciéncia da importancia social do esporte.

A3: Eu jd tinha lido no livro de Ciéncias de como se calcula velocidade média, mais por exemplo
na hora de fazer no campo a velocidade média na cobranga do pénalti, nossa como é importante ter
um crondmetro preciso pois é muito rdpido e se vocé marcar errado o tempo da uma diferenca muito
grande na velocidade média.

O aluno A3 retratou as dificuldades de se medir com precisdo grandezas fisicas apa-
rentemente simples, como distancia e tempo, indicando um conhecimento incipiente da
diferenca entre a teoria e a pratica.

Ab: Acho que foi na aula do laboratério que eu realmente entendi que a distdncia que a bola faz
depende da velocidade do chute, do dngulo que o pé faz para chutar, se tém ou ndo resisténcia do ar,
pois quando vocé joga no simulador com e sem resisténcia do ar dd uma diferenca muito grande, entdo
deu para esclarecer melhor.

Em relacao a aula no laboratério de informatica, o aluno A5 demonstrou uma certa
compreensdo a respeito da importancia das condicdes iniciais ao falar do angulo do chute
e do conhecimento das varidveis que influenciam um fenémeno ao mencionar a diferenca
de se considerar ou ndo a resisténcia do ar. Isso indica uma aproximagdo com o método
cientifico.

Pelas respostas dos alunos é possivel notar o comprometimento de todos os envolvidos,
demonstrado na curiosidade, na alegria e na motivacdo durante a realizacdo das atividades,
na reflexdo, na critica e principalmente no respeito ao préximo. Nos encontros e na entrevista
tinal foi possivel constatar a boa aceitacdo do uso de videos e das atividades de simulag¢des
computacionais, que facilitaram a visualizagdo e o processo de investigacdo por parte dos
alunos. A atividade de campo foi executada com éxito e sua realizagdo foi muito importante
do ponto de vista motivacional e de tornar concreto o objeto de estudo.

Universidade de Brasilia




UMA PROPOSTA DE ENSINO SOBRE FORCA E MOVIMENTO NO...

V. CONCLUSOES

Neste artigo analisamos a implementacdo de uma proposta de ensino dos contetidos
de For¢a e Movimento na disciplina de Ciéncias no nono ano do ensino fundamental. O
objetivo foi desenvolver uma proposta dialégica baseada na dinamica dos Trés Momentos
Pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) e usando o futebol
como tema contextualizante da Fisica, que pudesse se afastar do ensino tradicional baseado
na educagdo bancaria, onde o aluno tem uma postura passiva apenas armazenando os
conhecimentos que lhe foram depositados. A proposta foi construida e inspirada na
pedagogia dial6gica de Paulo Freire, valorizando os discursos e com o objetivo de promover
uma aprendizagem mais critica e participativa dos estudantes em relagdo ao contetdo
abordado. Através das informacgdes coletadas nos questiondrios, didlogos, didrio de bordo
e entrevistas, percebeu-se, de forma geral, que a proposta foi promissora para a formacao
conceitual dos alunos, realizando aulas de ciéncias mais integradoras e significativas,
valorizando as investigagdes, as problematizacdes e as agdes dialdgicas entre os envolvidos.

Durante os encontros, houve uma grande quantidade de didlogos com participacdo dos
alunos nas atividades propostas, seja analisando videos, praticando jogadas no campo de
futebol, em discussdes com os colegas e com o professor, durante a simulagdo computacional
ou durante as pesquisas realizadas. Apesar desses didlogos ndo necessariamente indicarem
que houve uma aprendizagem critica, eles demonstram uma participagdo ativa e uma
postura menos passiva e bancdria por parte dos alunos, indo assim de encontro ao proposto
por Freire (1987).

Em relagdo ao papel social do esporte e do futebol houveram algumas manifestacdes
tais como do aluno Al no 3° encontro, que ressaltou a importancia do esporte para a satde,
para a vida em sociedade e até como uma forma de recuperagdo da marginalidade, bem
como de ascensdo social em alguns casos. Essa importancia social é uma caracteristica muito
procurada pelos trabalhos inspirados em referenciais freireanos e nos 3MP. Também no 4°
encontro os alunos A3, A5, A6 e A13, demonstraram uma boa maturidade em relacdo a
cooperacdo e a importancia das regras nos jogos. Na figura 2 no 5° encontro e na opinido
do aluno A22 no 11° encontro, também ¢é possivel perceber uma consciéncia da importancia
social do esporte. Ainda que sejam relatos simples eles talvez reflitam uma conscientizagéo,
por parte de alguns alunos, da importancia do esporte para a vida em sociedade. Uma
proposta que proporcione mais participagdo, problematizagdo, contextualizagdo e prota-
gonismo dos alunos, pode favorecer o intercaimbio de saberes, o respeito e a diversidade.
Uma pergunta importante que se pode fazer é se é possivel conscientizar os alunos da
importancia social também da Ciéncia, por exemplo da Fisica, sendo esse um possivel tema
para uma futura pesquisa.

Uma caracteristica importante no desenvolvimento da autonomia dos alunos é a ca-
pacidade de investigar e de solucionar questdes novas. No 3° encontro os alunos A2,
A3, A4 e A5 demonstraram capacidade de formulacdo de hip6teses a respeito das causas
dos efeitos de curvaturas inesperadas nas trajetérias de bolas chutadas. Essa capacidade
investigativa é muito importante numa educagdo dialégica. Também os alunos A6, A7, A8
e A9 demonstraram isso no 4° encontro, ao identificarem os fatores que influenciam no
movimento da bola. Durante a atividade investigativa de simula¢do computacional do 8°
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encontro os alunos ganharam certa autonomia ao realizarem uma série de investigacdes a
partir de um roteiro com situagdes abertas propostas. E claro que essa autonomia foi bem
limitada e condicionada a estimulos dados pelo professor, em maior ou menor grau, mas de
qualquer forma ja consiste num comego. Por exemplo, no 9° encontro, os alunos realizaram
uma pesquisa sobre o Efeito Magnus, mas tiveram que ter um acompanhamento de perto
do professor orientando por onde seguir.

Uma incipiente evolucdo conceitual pode ser percebida durante o 5° e 6° encontros, com
avangos no conhecimento quando se compara a resposta das perguntas antes e apds a mesa
redonda de discussdes. Percebeu-se que apés as discussdes foram elaboradas respostas
contendo mais varidveis antes ndo citadas. Também durante o 7° encontro as falas dos
alunos A13 e A20 refletem uma evolugdo critica no dominio conceitual, com os alunos
conseguindo tirar conclusdes a partir de situagdes propostas a eles.

Assim, podemos concluir que esta proposta didética foi aplicada com éxito contem-
plando os objetivos iniciais de ensino estabelecidos. Contudo, apesar disso, essa proposta
teve, naturalmente, algumas dificuldades e limitagdes, como por exemplo, o questiondrio
de conhecimentos prévios e a avaliagdo final usados tinham algumas perguntas pouco
reflexivas, do tipo O que vocé entende por velocidade?” Ou “O que vocé entende por aceleragdo?”
cujas respostas mediram mais a capacidade de memorizar informagdes do que uma res-
posta critica-reflexiva. A opgdo que fizemos, por colocar algumas questdes objetivas no
questiondrio de conhecimentos prévios e questiondrio final, acabou ndo se mostrando muito
produtiva, pois impediu que os alunos expressassem seu real conhecimento.

Nos encontros finais, 10° e 11°, foram observados avangos no que concerne a construgao
de uma proposta dialégica que gere uma aprendizagem critica e reflexiva em todos ou na
maioria dos alunos. Como exemplo, podemos citar os alunos A14 e A21, que reconhecem a
Fisica como sendo a ciéncia que procura padrdes na natureza que podem ser traduzidos
através de Leis, demonstrando também utilidade do conhecimento para a sociedade através
de sua aplicagdo com o desenvolvimento de tecnologias. O aluno A3 retrata as dificuldades
de se medir com precisdo grandezas fisicas, indicando um conhecimento incipiente da
diferenca entre a teoria e a prética, entre outros. De forma geral os alunos expressaram uma
boa aceitagdo em relacdo ao produto educacional aplicado.

Neste artigo relatamos as etapas da construgdo e implementac¢do da nossa proposta
didatica enfatizando os principais resultados e dificuldades encontrados, os quais podem
ser consultados em sua versdo completa em Miranda Neto (2019). Como um resultado
importante desse relato apresentamos uma proposta de ensino ja testada com algum éxito
numa turma com 20 alunos de nono ano do ensino fundamental de uma escola ptublica
municipal e que pode ser implementada por outros professores para ensinar a cinematica
e o inicio da dindmica de forma contextualizada, integrando a Fisica e o esporte, no caso
o futebol. A proposta também pode ser adaptada facilmente para outros esportes que
usem bolas e é vidvel de ser usada no primeiro ano do ensino médio. Caso a escola ndo
tenha computadores para os varios grupos de alunos, as simula¢des podem ser feitas pelo
professor para que os alunos assistam, discutam e respondam as perguntas. Em relagdo a
aula prética, o campo de futebol pode ser substituido, com alguns ajustes, por uma quadra
de esportes existente na maioria das escolas. Quanto aos videos eles podem ser assistidos
no Datashow, televisdo ou nos préprios celulares dos alunos. Isso mostra que nossa proposta
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é vidvel, a principio, de ser aplicada em qualquer escola.
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