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Este trabalho apresenta uma experiéncia
inovadora de ensino de fisica a partir da
perspectiva de ensino-aprendizagem por
investigagdo. Trata-se de uma atividade,
realizada em turma do 1° ano do Ensino Médio
em uma escola privada do Municipio de
Castanhal, PA, que consistiu em ensinar
conceitos do movimento circular uniforme
(MCU) por meio de um jogo de interagdo entre
os participantes, visando mostrar de forma
pratica e Iadica a relagdo entre velocidade lin-
ear de um corpo em MCU e o raio da trajetoria
circular. Previamente, foram realizadas
discussdes sobre o tema estudado e, em seguida,
foram coletados os dados das varidveis para os
calculos necessarios a apropriagao dos conceitos
trabalhados. As atividades foram realizadas na
quadra de esportes da escola e os estudantes
mostraram grande entusiasmo em participar.
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Introducéio

ida contemporanea requer, cada
A 'vez mais, a formacao de pessoas
Lcriticas, intelectualmente auténo-
mas e mais bem preparadas para respon-
der aos seus desafios; desse modo, a escola,
como um dos principais agentes de edu-
ca¢do formal, vé-se instada a desenvolver
um trabalho que promova a formagdo de
alunos-cidadaos mais sensiveis ao contex-
to social em que estdo inseridos e, para
isso, o uso de metodologias inovadoras
de ensino é uma estratégia eficaz e neces-
sdria. Dentre diversas possibilidades, o en-
sino por meio da ludicidade aparece como
grande aliado. De acordo com Rau [1], o
uso de atividades ladicas como estratégia
de ensino-aprendizagem tem muitas van-
tagens em relacdo ao ensino tradicional
porque, além de atender a uma necessi-
dade do ser humano em formacgao, pro-
porciona a apropriagdo de categorias e
conceitos formais de uma determinada
drea de conhecimento de forma prazerosa
e divertida. Mas, isso requer um planeja-
mento bem elaborado pelo professor para
trabalhar com o ltdico, de modo que a
atividade alcance o propésito cognitivo
previsto sem que se perca seu aspecto pra-
zeroso para o estudante.

Segundo Santos [2, p. 62], existe dife-
renga entre o ladico livre e o ladico utili-
tario. No primeiro
caso existe um certo
grau de liberdade,
pois os participantes
ndo sdo obrigados a
produzir qualquer
tipo de conhecimento
formal, priorizando
as proprias vontades

A escola moderna, instada a
desenvolver um trabalho que
promova a formacgédo de
alunos-cidadéos mais sensiveis
ao contexto social em que estéo
inseridos, deve valer-se de
metodologias inovadoras para
o ensino

sobrei)wvﬁnento circular uniforme

processos cognitivos orientados para uma
avaliagdo comportamental e até mesmo
para fins terapéuticos. Neste segundo
caso, o ludico tem uma “utilidade”, um
motivo para ser usado que pode auxiliar
em um processo de aprendizagem.

Se o estudante ndo se sente a vontade
para participar da atividade (neste caso,
do jogo), a atividade ndo pode ser consi-
derada Itidica. Em contrapartida, se o pro-
fessor que estd orientando tal atividade
nao se sentir a vontade com essa metodo-
logia, mas a esta realizando apenas por
ordens da coordenagao pedagdgica ou mo-
tivados por outros fatores externos, a
caracteristica ltidica também se perdera.
Para ser ltudico € preciso que tanto o pro-
fessor quanto o aluno sintam prazer em
desenvolver a atividade.

O jogo como atividade Itdica é uma
importante ferramenta para o ensino, po-
rém deve ser planejado com cuidado. “O
jogo deve ter regras que sistematizam as
agoes dos envolvidos, mas a imaginagdo
coloca a possibilidade de modifica-las de
acordo com suas necessidades e seus inte-
resses” [3]. Assim, para o desenvolvi-
mento deste artigo foi elaborado um jogo
que preza pela interagdo dos participantes,
pelo trabalho em equipe, pelo cumpri-
mento de regras que ditam o caminho a
ser seguido e os objetivos a serem alcan-
¢ados, além da exigéncia de coordenagdo
motora. As atividades
realizadas tinham a
inten¢do de tornar as
aulas de fisica mais
interessantes, alavan-
cando a participagdo
dos estudantes na dis-
cussdo sobre os con-
ceitos fisicos trabalha-

no desenvolvimento
das atividades, o prazer e a liberdade de
criagdo; ja o ludico utilitdrio tem como
objetivo gerar uma aprendizagem, por
meio da assimila¢gdo de contetidos e de

Ludicidade e ensino de fisica

dos e potencializando
sua aprendizagem de maneira inovadora.

Nessa perspectiva de inovagdo no
ensino de fisica, varios centros de pesquisa
e diversos pesquisadores vém refletindo e
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buscando implementar mudangas, como
¢ o caso do ensino com enfoque em Cién-
cia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA). De acordo com as premissas
defendidas por essa abordagem, é preciso
organizar uma acao educadora que prio-
rize o papel do estudante como um inves-
tigador de sua aprendizagem, para que
este possa desenvolver uma visdo pessoal
de mundo, com mais autonomia em
relagdo aos contetdos a que tem acesso
[4]. O professor, por sua vez, desloca-se
do papel de detentor do conhecimento e
assume uma postura de tutor, mostrando
possiveis caminhos a serem seguidos e
orientando seus alunos na tomada de
decisOes mais acertadas no ambito da 4rea
de conhecimento em que estdo traba-
lhando. Assim, “ndo ¢ s6 uma questao de
tomada de consciéncia e de discussoes
epistemoldgicas, ¢ também necessario um
novo posicionamento do professor em
suas classes para que os alunos sintam
uma solida coeréncia entre o falar e o
fazer” [5].

Nesse novo modelo de educagdo, o
papel do fisico-educador configura-se de
forma diferente da educagdo tradicional,
pois, ao fazer a transposi¢do didatica do
contetido, ele leva em consideracdo nao
somente o contetido
em si mesmo, mas
planeja visando dife-
rentes estratégias de
abordagem, de modo
a tornar a aula inte-
ressante e convidati-
va. Esse novo docente
ndo apenas apresenta

O professor desloca-se do
papel de detentor do
conhecimento e assume uma
postura de tutor, mostrando
possiveis caminhos a serem
seguidos e orientando seus
alunos na tomada de decisées

Breve contextualizagéio da
experiéncia

Na escola em que foi realizada a expe-
riéncia aqui relatada, o professor de fisica
vinha encontrando muitos obstaculos em
relagdo ao processo de ensino-aprendi-
zagem. O maior deles estava relacionado
ao fato de haver sido recentemente contra-
tado em substituicdo ao antigo professor,
que ja acompanhava a turma desde o
inicio do semestre letivo. Essa troca de do-
centes em pleno més de junho, as vésperas
da segunda avaliagdo anual, havia gerado
uma expectativa na turma em relagdo ao
trabalho do novo professor; os alunos fa-
ziam comparagdes entre os dois e, caso 0
novo professor ndo correspondesse as
expectativas da turma, corria-se o risco
de haver desinteresse e pouca participagdo
nas aulas. Se, por outro lado, a turma per-
cebesse que o novo professor mantinha o
mesmo ritmo de trabalho do primeiro, o
processo de ensino-aprendizagem se
tornaria mais dindmico.

Sensivel a esse contexto, o novo pro-
fessor percebeu que, para manter e até
aumentar o rendimento académico da tur-
ma, ndo apenas correspondendo a exigén-
cias institucionais, mas também desper-
tando curiosidade e interesse cientificos
pela fisica, resolveu
propor a realizagdo de
uma atividade que,
além de atingir os
propésitos de apren-
dizagem, fugisse da
monotonia do coti-
diano das aulas e in-

férmulas e teorias para preparar para
provas e concursos; ele convida a pensar,
arefletir criticamente sobre conceitos e sua
formalizagdo, visto que ndo adianta
ensinar o conceito de carga elétrica sem
fazer uma relagdo com o consumo e o
processo de geragdo de energia elétrica
para a sociedade e sua relagdo com o meio
ambiente [6].

Nessa nova abordagem do ensino de
fisica, o uso de atividades ltdicas torna-
se um grande aliado, pois possibilita o
manejo das intimeras férmulas e concei-
tos, despertando a curiosidade cientifica e
o prazer em aprender essa disciplina tao
importante. O Iadico ¢ ferramenta edu-
cacional importante e necessaria no
trabalho com um publico que estd em
transigdo de seu periodo da infancia para
a adolescéncia, pois busca aliar o senti-
mento de brincar e se divertir ao processo
de ensino-aprendizagem de conceitos
fisicos por meio de uma experiéncia dida-
tica muito prazerosa e cognitivamente
produtiva.
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centivasse a maior
participagdo dos estudantes.

No inicio do segundo semestre esco-
lar, 0 assunto que estava sendo trabalhado
com a turma do primeiro ano do Ensino
Médio da escola em questdo era mecanica
(cinematica, dinAmica e estatica). Nesse
mesmo periodo, estavam acontecendo os
Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro e, para

chamar a aten¢do dos estudantes para um
dos temas desse contetiddo, movimento cir-
cular uniforme (MCU), o professor de fisi-
ca propds a atividade aqui relatada, apos
a resolugdo de uma questdo proposta no
material didatico da escola que apresen-
tava cinco patinadores (Fig. 1) realizando
um movimento de rota¢do conjunta e de
maneira alinhada.

De acordo com a questdo proposta,
os alunos deveriam responder qual dos
patinadores possuia maior velocidade li-
near. Tal questdo gerou muita discussao
na sala de aula, com diferentes respostas
por parte dos estudantes. O intuito era
mostrar-lhes a relagdo entre a velocidade
do corpo e o raio da trajetéria circular. Por
meio da Eq. (1) para o calculo da veloci-
dade, temos:

_2mR
V=TT

Partindo dai, ¢ possivel analisar que
quando se mantém o perfodo (T) cons-
tante, a velocidade de um corpo em MCU
¢ diretamente proporcional ao raio (R);
logo, quanto maior o raio, maior serd a
velocidade do corpo [7].

A fim de mostrar na pratica a situa-
¢do representada na imagem, porém com
algumas adaptagdes para o espago da
escola, foi elaborado um jogo. Conside-
rou-se para esse trabalho apenas a veloci-
dade linear (v) do corpo; a velocidade an-
gular (w) ndo foi abordada nessa ativi-
dade.

O professor explicou aos estudantes
que as competi¢Oes esportivas deixaram
de ser apenas provas de resisténcia fisica,
tornando-se também provas de inteligén-
cia, no sentido de que se vem cada vez
mais aliando pesquisas cientificas para
melhorar o rendimento dos atletas e das
dreas de competi¢do. Esportes como o atle-
tismo podem possibilitar grandes exem-
plos praticos para o ensino de temas da
fisica como langamento obliquo e equagao

(D

\
‘\

Figura 1: Imagem da questdo passada aos estudantes. Fonte: Blog Geocities, Disponivel
em http://www.geocities.ws/saladefisica8/cinematica/circular.html.
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hordria da velocidade, entre outros. No ca-
so deste trabalho, tomou-se como referén-
cia competi¢oes de patinagdo artistica dos
Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro para
elaborar uma atividade visando a aprendi-
zagem do conceito de velocidade linear de
um corpo sujeito a um movimento cir-
cular uniforme (MCU).

Atividade pratica

Como ja referido anteriormente, a ati-
vidade foi realizada em uma escola da rede
particular de ensino do municipio de Cas-
tanhal/PA, com 20 alunos de uma turma
do 12 série do Ensino Médio, no inicio de
agosto de 2016. Inicialmente a turma foi
dividida em quatro equipes de cinco inte-
grantes; apds a formacao das equipes, as
regras do jogo foram explicitadas.

12 Regra: Trés integrantes da equipe

deveriam ter aproximadamente a
mesma altura;

22 Regra: Esses trés integrantes deve-
riam dar voltas de maneira sincro-
nizada ao redor do eixo central
(Fig. 2);

3% regra: os trés integrantes devem
ficar o tempo todo com os bragos
esticados (Fig. 3);

42 regra: os integrantes ndo podem
soltar as maos durante o movi-
mento em volta do eixo (Fig. 4).

O objetivo das equipes era dar o maior
numero de voltas em um intervalo de
tempo de um minuto (60 s), sendo que
para a volta ser considerada valida deveria
obedecer as quatro regras do jogo. Vence-
ria 0 jogo a equipe que desse o maior na-
mero de voltas corretas no tempo deter-
minado. Apés a explicitagdo das regras,

—
/

Figura 2: Representa¢do da movimentacao feita em torno do eixo central. Fonte: Mércio

Rodrigues.

o 0 0

(LA

T

Figura 3: Representa¢do da terceira regra do jogo. Fonte: Marcio Rodrigues.

T

Figura 4: Representagdo de uma infragdo (maos separadas e bragos flexionados). Fonte:

Marcio Rodrigues.
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os estudantes foram levados para a qua-
dra de esportes da escola para que a parte
préatica da atividade tivesse inicio.

A escolha da quadra de esportes como
local da parte prética da atividade deveu-
se ao fato de esse espago ser mais adequado
anatureza dos exercicios. Segundo Dohme
[81, € preciso planejar o espago onde a ati-
vidade Itdica ird ocorrer de modo que o
desenvolvimento se dé da melhor maneira
possivel. Em ambientes fechados sao
aconselhados jogos que desenvolvam o ra-
ciocinio, como xadrez ou jogos da memo-
ria. J4 jogos de correria e movimentagdao
sdo mais aconselhados em ambientes mais
espagosos ou abertos [8, p. 25].

Antes de a competicdo comecar me-
diu-se, com auxilio de uma fita métrica,
o comprimento dos bragos de todos os
integrantes das quatro equipes. Os valores
foram anotados pelos respectivos arbitros
para serem utilizados apés o término da
atividade.

As equipes eram formadas por cinco
integrantes, sendo que apenas trés de-
veriam executar os movimentos em torno
do eixo e os outros dois seriam os arbitros
que fariam a andlise das voltas da equipe
adversaria. O papel dos arbitros era crono-
metrar o tempo de um minuto e fazer a
contagem do ntimero de voltas da equipe
adversaria, analisando se estavam de acor-
do com as quatro regras do jogo.

Para o inicio da competi¢do, uma das
equipes apresentou-se voluntariamente.
Os trés integrantes dessa equipe que ti-
nham aproximadamente a mesma altura
dirigiram-se para o centro da quadra de
esportes (Fig. 5) e posicionaram-se de bra-
¢os dados.

Os dois arbitros das equipes adversa-
rias posicionavam-se proximo do centro
(Fig. 6) para analisar a regularidade das
voltas e cronometrar o tempo gasto pela
equipe avaliada. Esse procedimento
repetiu-se até que todas as equipes tives-
sem realizado as voltas em torno do centro
da quadra.

O primeiro membro do grupo deveria
se posicionar aproximadamente 10 cm
distante do centro da quadra (Fig. 7) e
manter-se 0 maior tempo possivel nesta
distancia para ter maior desempenho na
hora da realizagdo das voltas. Nao era per-
mitido pisar no eixo central do meio da
quadra.

Ap0s a realizacdo da pratica, as equi-
pes se reuniram com seus integrantes e
calcularam as diferentes velocidades dos
trés colegas que realizaram as voltas. Os
cdlculos foram realizados com o auxilio
do professor.

Resultados e discussoes

Fisica na Escola, v. 15, n. 2, 2017



Figura 6: Estudantes realizando voltas em torno do centro da quadra de esportes. Fonte:

Marcio Rodrigues.

Figura 7: Equipe camped em suas voltas. Fonte: Marcio Rodrigues.

A atividade teve duragdo de uma hora
e meia. A equipe camped conseguiu reali-
zar sete voltas em um minuto. O interes-
sante € que a terceira equipe conseguiu
girar 11 vezes em torno do centro da qua-
dra. Entretanto, os arbitros julgaram que
seis voltas ndo estavam de acordo com as
regras, pois os integrantes soltaram as
maos em algumas voltas. Dessa maneira,
a equipe foi penalizada em seis voltas e
acabou com um total de cinco voltas
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corretas.

Com o término da atividade, os estu-
dantes que realizaram as voltas e que esta-
vam na ponta mais afastada do centro da
quadra questionaram o professor sobre
qual o motivo de eles estarem muito mais
cansados do que os membros da equipe
que estavam mais préximos do centro. A
resposta para essa davida era o foco prin-
cipal da atividade.

Antes de o professor responder, pediu

Ludicidade e ensino de fisica

ao conjunto dos estudantes que tentassem
elaborar possiveis respostas a questdo,
com suas proprias explicagdes, o que criou
rodas de discussdo referentes ao contetido
de movimento circular uniforme (MCU).
Uma das discussoes se referia ao motivo
da medigdo do comprimento dos bragos
dos estudantes. O mais interessante foi o
comentdario de um aluno que antes dessa
atividade pratica apresentava baixo rendi-
mento durante as aulas tradicionais com
pincel e quadro branco, inclusive com bai-
xo rendimento no que diz respeito a nota.
Segundo esse aluno, a medi¢do feita pelo
professor serviria para que os integrantes
da equipe que eram responsaveis pelo cal-
culo da velocidade de seus companheiros
ao redor do centro da quadra pudessem
estimar o raio da trajetéria circular per-
corrida. O comentério desse aluno escla-
recia a davida de toda a turma, sendo que
esse era justamente o assunto em foco na
atividade, razdo pela qual o professor ha-
via medido o comprimento dos bragos dos
integrantes das equipes.

Outra estudante respondeu para os
colegas que o maior cansago dos partici-
pantes que estavam mais afastados do
centro se devia ao fato de eles se moverem
em torno do eixo com velocidade maior
que os outros colegas, pois possuiam um
raio maior em relagdo ao centro da traje-
toria.

Depois das discussdes, cada equipe
realizou os calculos da velocidade dos inte-
grantes que estavam realizando as voltas
em torno do centro da quadra, conforme
apresentado a seguir.

Equipe 1

A primeira equipe realizou cinco vol-
tas completas em 60 s, logo, considerando
que o movimento tenha sido uniforme,
cada volta teve duragdo de 12 s. Esse valor
foi utilizado para o calculo da velocidade
dos integrantes da equipe (Tabela 1), con-
siderando o valor de pi (t = 3,14.).

Equipe 2

A segunda equipe realizou sete voltas
em 60 s, logo, cada volta teve periodo de
aproximadamente 8,5 s (Tabela 2).

Equipe 3

A terceira equipe conseguiu realizar
11 voltas em 60 s. Embora tenham sido
punidos pelos arbitros por ndo cumprirem
as regras em todas as voltas, os calculos
de velocidade consideraram as 11 voltas
(Tabela 3), logo, cada volta teve duragdo
de aproximadamente 5,45 s.

Equipe 4

A quarta equipe realizou oito voltas
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Tabela 1: Velocidade que cada membro da equipe 1 atingiu, em média, por volta.

Velocidade no MC

Integrante Raio

Mais préximo do centro 0,1m
Do meio 1,42 m
Mais afastado do centro 2,86 m

0,052 m/s
0,74 m/s
1,49 m/s

Fonte: Marcio Rodrigues.

Tabela 2: Resultados encontrados pelos estudantes para a velocidade que cada membro

da equipe 2 atingiu (em média) por volta.

Velocidade no MC

Integrante Raio

Mais proximo do centro 0,1m
Do meio 1,4 m
Mais afastado do centro 2,78 m

0,073 m/s
1,01 m/s
2,05 m/s

Fonte: Marcio Rodrigues.

Tabela 3: A tabela mostra os resultados encontrados pelos estudantes para a velocidade
que cada membro da equipe 3 atingiu (em média) por volta.

Velocidade no MC

Integrante Raio

Mais proximo do centro 0,1m
Do meio 1,41 m
Mais afastado do centro 291 m

0,11 m/s
1,62 m/s
3,35 m/s

Fonte: Marcio Rodrigues.

Tabela 4: A tabela representa a velocidade que cada membro da equipe 4 atingiu (em

média) por volta.

Velocidade no MC

Integrante Raio

Mais proximo do centro 0,1m
Do meio 1,39 m
Mais afastado do centro 2,83 m

0,083 m/s
1,16 m/s
2,36 m/s

Fonte: Marcio Rodrigues.

em 60 s; desta maneira, cada volta teve
periodo aproximado de 7,5 s. Essa equipe
também foi penalizada em duas voltas
pelos arbitros, mas as oito foram consi-
deradas para os célculos da velocidade
(Tabela 4).

As medidas dos raios representados
nas tabelas sdo resultado da soma do com-
primento dos bragos dos integrantes das
equipes (Fig. 8). Todos os participantes que
estavam mais préximos do eixo de rotagdo
(globo central da quadra de esportes) apre-
sentaram raios de 0,1 m, pois estavam
localizados a 10 cm do mesmo, e foi feita
conversdo de unidade de centimetro para
metros. O integrante do meio estava gi-
rando em um raio de 1,37 m devido a so-
matéria do seu brago com o do integrante
préximo ao eixo de rotagdo. O estudante
da ponta girava em um raio maior, pois
além da medida de seu préprio brago ainda
havia os bragos de seus companheiros,
totalizando um raio de 2,78 m.

Em todas as situagoes os integrantes
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que estavam mais afastados do centro da
quadra giravam com velocidade maior do
que seus companheiros, pois possufam
um raio maior em relacdo ao eixo de
rotagdo. Isso significa que, por possuirem

velocidades maiores, eles deveriam per-
correr uma distancia maior para conse-
guir acompanhar o ritmo dos outros dois
colegas.

A partir desses dados, os estudantes
que estavam girando mais afastados do
centro perceberam como tiveram que se
mover muito mais rdpido que seus com-
panheiros e por um espago maior, e por
isso estavam mais cansados.

Ap0s a atividade e a realizagdo dos cal-
culos, os alunos foram questionados mais
uma vez sobre a questdo dos cinco pati-
nadores, que havia motivado a atividade.
Todos os participantes conseguiram assi-
milar que o patinador mais afastado do
eixo de rotagdo se movia com velocidade
linear superior a de seus companheiros.

Consideracgoes finais

Os resultados da atividade mostram
que seus principais objetivos foram alcan-
¢ados. O primeiro deles estava relacionado
a participagdo dos alunos: a partir do
momento em que estes se propuseram a
participar, visto que ndo se tratava de uma
obrigacdo, podemos avaliar que atingimos
o proposito da ludicidade, que é envolver
os alunos na brincadeira; some-se a isso
o fato de que a atividade ocorreu fora de
seu horério de aula, no contraturno da
disciplina. Quando o estudante escolhe
participar e professor da suporte neces-
sdrio para o desenvolvimento da atividade,
o processo de ensino-aprendizagem acon-
tece de maneira efetiva e producente, tor-
nando-se bastante enriquecedor. Vemos
que também foi alcancado um segundo
objetivo, relacionado mais especificamente
a aprendizagem de conceitos fisicos, ao
observarmos o levantamento de hip6teses
e as respectivas consideragdes feitas pelos
estudantes em rela¢do ao contetido de
MCU, mostrando uma compreensdo do
tema e evidenciando apropriagdo adequa-

68 cm 69 cm

E

69 cm 72 cm

M P’

Figura 8: Ilustracdo do processo de medida do raio de rotagdo de cada participante (Foi
usada uma fita métrica para efetuagdo das medidas. As letras da imagem representam
eixo (E), meio (M) e ponta (P), indicando a posi¢do de cada estudante). Fonte: Marcio

Rodrigues.
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da de tais conceitos. Finalmente, quanto
a questdo do prazer de jogar envolvido
na atividade, o trabalho em equipe, o
desenvolvimento de atitudes de coopera-
¢do, o indice de envolvimento e a satis-
fagdo dos estudantes indicam que houve
descontragdo e diversao.

Aludicidade, em especial o0 jogo, como

Referéncias

ferramenta metodolégica para o ensino
de fisica fornece uma opg¢do de aumentar
a participagdo e o interesse dos estudantes,
que estdo a cada dia mais conectados aos
equipamentos tecnologicos e apresentam
certa aversdo a métodos tradicionais de
ensino. E papel do professor procurar
alternativas para maximizar a aprendi-

zagem e formar o estudante para a vida,
orientando o melhor caminho para a
formagao de pessoas conscientes, sensiveis
e participativas, que conhegam seus direi-
tos e deveres e que contribuam para a
construgao de uma sociedade melhor.
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