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RESUMO

O ensino de fisica através dos malabares sugere
uma maneira diferente, criativa e atraente de
ensinar e aprender fisica. Muitos profissionais da
drea da educagdo (particularmente aqueles ligados
as ciéncias exatas) perguntam-se como ensinar de
maneira efetiva contetdos que s@o tratados pela
maioria dos estudantes como complicados e sem
utilidade, como é o caso dos contetidos da fisica.
Logo, partindo dessa premissa, o presente trabalho
tem por objetivo apresentar aos estudantes dos anos
iniciais do Ensino Médio conceitos fisicos pertinentes
a partir dos mais variados movimentos dos
malabares.
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1. Introducéo

ensino de determinados con-
ceitos nas mais diversas areas
do conhecimento vem sendo
objeto de intensos estudos nos ultimos
anos. Com a fisica ndo poderia ser dife-
rente, uma vez que tal disciplina tende
a ser um pouco mais complexa (do pon-
to de vista de ensino), uma vez que 0sS
alunos ja possuem um preconceito mui-
to ruim a respeito dela.
Alguns autores defendem que uma
das funcdes da escola é possibilitar o
acesso aos conhecimentos previamente
produzidos e sistematizados [1]. Entre-
tanto, a transmissao
do conhecimento par-
te de prdticas conser-
vadoras, que podem,
na grande maioria
das vezes, tornar o
aprendizado mondto-
no para aqueles que
se dispfem a apren-
der sobre determina-
do assunto [2]. No ca-
so especifico do con-
teudo de fisica do Ensino Médio no
Brasil, as dificuldades na transmissio
desse conhecimento vém aumentando,
j& que essa transmissdo segue ha cerca
de 150 anos um mesmo padrdo, aderin-
do a livros didaticos de objetivos seme-
lhantes e experimentos predefinidos,
atrasando um possivel progresso do en-
sino e impedindo uma melhor forma-
cao por parte dos estudantes [3].
Diferentemente do que se vé no En-
sino Fundamental (excetuando-se 0s
anos finais do mesmo), o Ensino Médio
chega trazendo aos estudantes novas
matérias e percepcdes sobre a natureza
que 0s cerca, via conteudos de quimica,
biologia, matemaética etc., conteudos em
sua grande parte novos para a maioria
dos estudantes nessa faixa etaria acadé-
mica. Dessa forma, a fisica é apresenta-

a fisica é apresentada como uma
disciplina enigmatica, ja que
envolve nao somente conceitos
acerca dos fendmenos naturais e
mas também um ferramental
matematico robusto, necessario
para o desenvolvimento de
modelos e exercicios

da como uma disciplina enigmatica, ja
que envolve ndo somente conceitos
acerca dos fendmenos naturais mas
também um ferramental matemaético
robusto, necessario para o desenvolvi-
mento de modelos e exercicios, por
exemplo, o que acaba resultando em
uma repulsa de ambos o0s conteudos
por parte dos discentes [4]. Perante isso,
pesquisadores da drea de educagdo per-
ceberam a necessidade de elaboracao
de novas metodologias de ensino, satis-
fazendo os novos referenciais episte-
moldgicos presentes na producdo da
ciéncia [5]. Inclusive, o ensino de fisica
no Ensino Médio é
responsavel  por
instigar no aluno a
curiosidade, ja que
a disciplina estuda
demonstra de
forma cientifica fe-
némenos que estao
todo o tempo a sua
volta, como por
1 exemplo: por que

0s pelos se arre-
piam quando encostados em algum ma-
terial eletrizado ou por que quando se
estd em um elevador se tem a sensagdo
de estar mais pesado ou mais leve, de-
pendendo se 0 mesmo estd em movi-
mento vertical ascendente ou descen-
dente. Nesse sentido, devido & necessi-
dade de novas metodologias no
processo de ensino-aprendizagem de fi-
sica, pode-se fazer da arte do malaba-
rismo uma possibilidade real e interes-
sante para o estabelecimento desse
conhecimento, tanto por parte do pro-
fessor que leciona quanto por parte do
aluno que aprende e processa tal con-
teudo. A arte do malabarismo ja é prati-
cada ha milénios. Segundo Karl-Heinz,
no livro 4.000 anos de malabarismo, a
primeira evidéncia registrada do mala-
barismo estd em imagens de tumulos
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egipcios que datam de 4.000 a.C. Exis-
tem também aparic¢des do malabarismo
em producdes de cinema como o filme
Gladiador e na série Game of Thrones, o
que leva a entender que desde a era
medieval tal arte ja era amplamente
praticada. A evolugdo dessas primeiras
apari¢des até os dias atuais tornou o
malabarismo no que conhecemos hoje,
com cada malabarista criando seu esti-
lo préprio para pratica-lo [7].

Perante a grande dificuldade no en-
sino de fisica e 0 amplo leque de aplica-
¢des e composicbes da pratica do
malabarismo, surgiu a ideia de ensinar
fisica (especialmente o contetido de me-
canica, presente nos anos finais do En-
sino Fundamental e nos anos iniciais
do Ensino Médio) através dos movi-
mentos oriundos do malabarismo. Por
meio dos movimentos que compdem a
pratica de malabares, podem ser abor-
dados temas como leis de Newton, cine-
matica e dinamica, entre outros. Uma
vez que os malabares geralmente sdo
apresentados em circos e eventos cultu-
rais, despertando instantaneamente o
interesse e a curiosidade da plateia, por
que ndo despertaria entdo o interesse
dos discentes, tanto pela sua pratica
quanto pela parte cientifica de seu mo-
vimento (embora a grande maioria das
pessoas ndo pense nessa parte, a nao
ser de forma intuitiva) [6]?

O ensino de fisica através do mala-
barismo consiste em uma abordagem
alternativa, baseada em trés pilares: au-
las tedricas, demonstrativas e praticas,
todas fundamentadas nos objetos de
malabarismo (bolinhas, claves, d’stick,
argolas, diabold etc.) e na sua pratica,
possibilitando uma abordagem e uma
visdo totalmente diversificadas da habi-
tual (j& que sdo muitos os objetos utili-
zados para o malabarismo) e a0 mesmo
tempo atrativa, j que se trata de uma
abordagem que néo é vista no ambien-
te escolar de forma corriqueira.

E importante ressaltar que o objeti-
vo deste estudo ndo é a comparacdo
nem a discussdo de metodologias de en-
sino e sim apresentar uma abordagem
diferente para o ensino do conteudo de
fisica em sala de aula.

2. Os malabares e sua associacao
com alguns conceitos de fisica

Os objetos de malabarismo mais co-
muns e portados pelas pessoas que 0s
praticam de maneira esportiva ou se-
miprofissional, seja por motivo de custo
ou acessibilidade, sdo:

e Bolinhas de vinil de 80 mm e massa
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Figura 1 - Exemplo de bolinhas de

malabares. Fonte: David Arioch, Jorna-
lismo Cultural, 2016.

Figura 2 - Exemplo de claves usadas por
malabaristas. Fonte: DYM Malabares.

de 140 g, preenchidas com paingo,
como mostrado na Fig. 1;

e Claves de plastico de 220 g cada, co-
mo pode ser visto na Fig. 2;

e Diabold de 100 mm, confeccionado
em plastico maledvel, eixo central
torneado, 270 g, e baqueta de madei-
ra com corddo encerado, como pode
ser visto na Fig. 3;

e D’stick ou bastdo chinés, com corpo e
baqueta revestidos com material em-
borrachado (EVA), com massa de
450 g, conforme pode ser visto na
Fig. 4.

E necessério destacar aqui que hé
muitos outros, como o0 monociclo, a per-
na de pau, o rola-rola, o swing poi ou
flag, argolas e pratos, por exemplo. As-
sim, sob essa Otica, 0 malabarismo pode
vincular-se a fisica de maneira muito
ampla e em vdarios aspectos. Como
exemplo inicial, destaca-se a aplicacdo
da equacdo de Torricelli,

Vi =Vix2.gh !

que é utilizada para determinar a velo-
cidade inicial a que uma bolinha deve
ser lancada para atingir uma determi-
nada altura (lembrando que na altura

Figura 3 - Diabol0, instrumento muito
utilizado nas praticas circenses de ma-
labares. Fonte: Research Gate, Eva Fur-
tado.

Figura 4 - Drstick, instrumento muito
utilizado nas praticas circenses de
malabares. Fonte: www.gamamala
bares.com.br.

méaxima a velocidade é nula). Caso seja
necessario determinar o tempo de subi-
da ou descida da bolinha, a equagdo ho-
raria da velocidade para o movimento
retilineo uniformemente variado pode
ser utilizada, desde que seja conhecida
a velocidade inicial da mesma, cuja ex-
pressdo é descrita da seguinte forma:

Vf :Viig-t (1)

J& para descrever a posi¢cdo da bolinha
em qualquer instante de tempo, aplica-
-se a equacdo horaria da posicao.

h=h, +vi~t+%g-f2 M

Um comentdrio pertinente é que a
Eq. (3) pode ser simplificada tomando-
-se, por exemplo, a altura inicial como
sendo nula. Outro ponto a ser destaca-
do é que, uma vez que estamos traba-
lThando com o movimento na vertical,
utilizamos a acelera¢do da gravidade g.
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Porém, a adaptacdo para movimentos
na horizontal é feita trocando-se g por
a, que comumente representa a acele-
racdo para o movimento retilineo uni-
formemente variado na horizontal.
Assim, através das Egs. (1), (2) e (3)
torna-se possivel determinar qual a mi-
nima velocidade e, por consequéncia, 0
tempo que um determinado malabar
deve permanecer no ar para e€xecugao
completa de um determinado movi-
mento. Um exemplo interessante é o ca-
so das bolinhas, para as quais, utilizan-
do as equagOes apresentadas anterior-
mente, é possivel determinar o tempo
que uma deve permanecer no ar de
modo que quando a mesma estiver re-
tornando para a méo do malabarista, a
outra ja esteja subindo. Percebe-se que
tais estimativas podem ficar extrema-
mente complicadas a medida que se au-
mentam o numero de bolinhas para
execucdo de tal movimento. Ja sob a 6ti-
ca da cinematica e da dindmica rotacio-
nal, os malabares permanecem impor-
tantes objetos para aprendizado. E pos-
sivel, com algumas aproximagdes,
determinar a velocidade angular da cla-
ve de malabarismo e do diabold, que
efetuam seu movimento em torno de
um eixo arbitrdrio (em geral, passando
pelo seu centro de massa). Esse movi-
mento é de grande auxilio para a intro-
ducdo de conceitos muito pouco abor-
dados no Ensino Médio, que sdo o do
movimento mais geral de um objeto
(uma translacdo rigida seguida de uma
rotacdo), bem como o do momento de
inércia (que nada mais é que o conceito
de inércia associado & massa dos obje-
tos, porém estendida a corpos rigidos,
que sd0 objetos nos quais as distancias
relativas entre as particulas que os
compdem permanecem inalteradas).
No caso do diabold e das claves, por
exemplo, ha presenca de ambos os mo-
vimentos.  Nota-se
um fator complica-
dor, decorrente do
fato de que o movi-
mento das claves se
assemelha bastante
ao movimento das
bolinhas, agora com
0 incremento de sua
rotacdo em torno de
um eixo fixo. Logo,
analogamente ao movimento das boli-
nhas, ha necessidade de que duas cla-
ves ndo estejam na mesma mao ao mes-
mo tempo, 0 que implica que hd uma
velocidade minima de lancamento e
um tempo minimo de permanéncia no
ar para que todas fiquem fora das méaos
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Através dos malabares, é possivel
abordar uma gama de conceitos
fisicos que auxiliam no processo

de ensino-aprendizagem dos

estudantes, inserindo-os no

universo da fisica de maneira
lidica e divertida

0 maximo de tempo possivel. No caso
do diabold, para que o mesmo fique em
equilibrio, um conceito pouco aborda-
do no Ensino Médio faz-se extrema-
mente necessario, que é o conceito de
momento angular e sua conservacao, a
fim de que o objeto
permaneca girando
0 méaximo de tempo
possivel. Observa-se
entdo uma gama de
conceitos fisicos que
podem ser aborda-
dos nos processos de
ensino-aprendiza-
gem dos estudantes
dos anos finais do
Ensino Fundamental e dos anos iniciais
do Ensino Médio, na tentativa de inseri-
-los na fisica de maneira ludica e diver-
tida, o que auxilia na reducdo de sua re-
pulsa pela matéria.

3. Metodologia e detalhamento da
atividade

Com o objetivo de verificar a vali-
dade do método de ensino proposto, do
ponto de vista pedagogico, foram reali-
zadas aulas de fisica nos moldes apre-
sentados na secdo anterior (ou seja, ba-
seadas no ensino através dos malaba-
res), tendo como publico-alvo trés
turmas da 12 série do Ensino Médio de
uma escola estadual, localizada no mu-
nicipio de Janauba-MG. As aulas foram
realizadas pelo discente idealizador do
projeto, supervisionado por todo o tem-
po pelo seu orientador. No total, foram
ministradas seis aulas de 50 minutos
cada, fazendo uso constante dos mala-
bares, para uma demonstracdo palpa-
vel da fisica, sendo que em todas as au-
las o professor titular da disciplina de
fisica esteve presente, auxiliando na
ministracdo das aulas de acordo com
um plano de ensino preestabelecido, o
qual foi dividido da
maneira descrita a
seguir. A primeira
aula foi desenvolvi-
da de maneira mais
dindmica e voltada
para a apresentacao
dos malabares aos
alunos, ocasido em
que alguns deles ti-
veram O primeiro
contato com os malabares profissionais
e artesanais e uma experiéncia de ma-
nuseio basico de cada um; na segunda
aula, o conceito e a aplicacdo da equa-
cdo de Torricelli foram apresentados
aos alunos e, a partir dela, ensinou-se
como calcular a velocidade inicial com

Conceitos como o de momento de
inérica, que é pouco abordado
nos anos iniciais do ensino
médio, sdo apresentados de
forma intuitiva através do
movimento de rotacdo inerente a
alguns malabares

que uma bolinha de malabares deve
ser arremessada para alcancar altura
pré-estipulada e, fazendo uso do resul-
tado obtido juntamente com a equagao
horéria da velocidade, determinou-se o
tempo levado pela bolinha para atingir
a posicdo na qual vy
=0 (velocidade na
altura maxima),
mostrando o resul-
tado, tanto analitica-
mente quanto
diagramaticamente
em um plano carte-
siano, para que os
alunos entendessem
melhor os conceitos
acerca de movimentos bidimensionais
e tridimensionais. Em seguida, o concei-
to de centro de massa de um sistema fi-
sico foi explicado, juntamente com a
citacdo de vdrios objetos do quotidiano
dos estudantes para comparacdo com
0s malabares; na terceira aula, apresen-
taram-se aos alunos os conceitos gerais
da cinematica e da dinamica de rotagdo
como, por exemplo, movimentos de ro-
tacdo de objetos em torno do seu pro-
prio eixo, presentes nas claves e no
diabol6, mostrando como calcular a ve-
locidade angular média de ambos e
apresentando também questdes sobre
unidades de medida, explicitando aos
estudantes a unidade de medida da
grandeza que estavam calculando, fa-
zendo isso para todas as situacdes apre-
sentadas. Foram explorados também os
conceitos de aceleracdo angular, mo-
mento angular e conservacdo do mo-
mento angular, presentes, por exemplo,
no movimento do diabold, que quanto
mais acelerado, devido ao aumento da
velocidade acarretado pela forca exter-
na aplicada (mdos do malabarista),
apresentara maior equilibrio e, por
consequéncia, maior momento angular.
J& na quarta aula, buscou-se abordar o
conceito de momento de inércia, o qual
expressa o grau de dificuldade em se al-
terar o estado de movimento de um cor-
po em rotagdo e cuja quantificacdo se
faz a partir da equacdo

I=mr?, )

onde m representa a massa do objeto e
r indica a distancia do ponto onde se
aplica a forca até o eixo de rotagdo do
objeto. Como exemplos praticos foram
analisados os movimentos do diabold e
do monociclo. O estudo de torque tam-
bém foi explorado nessa aula, sendo tal
conceito construido pela exemplifica-
cdo direta dos movimentos da clave e
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do diabold, bem como exemplos do
quotidiano dos estudantes, como tirar
um parafuso da roda de um carro ou o
ponto certo em que se deve pegar em
uma macaneta para abrir ou fechar
uma porta. No ambito da quinta aula, a
fim de ratificar o aprendizado dos estu-
dantes no que tange aos conceitos fisi-
cos apresentados e sua relagdo com 0s
movimentos dos malabares, foi propos-
ta a resolucdo de exercicios que englo-
bassem cada movimento estudado, com
a finalidade de consolidagdo da apren-
dizagem. As questdes propostas foram
as seguintes:

1. Calcular a velocidade inicial com
que uma bolinha de malabares de-
ve ser langada para alcangar deter-
minada altura (altura essa predeter-
minada de forma que mais de duas
bolinhas pudessem ficar no ar e fo-
ra das maos ao mesmo tempo);

2. O tempo de subida da bolinha, ba-
seado no enunciado da questdo 1;

3. Qual deve ser a velocidade angular
média para uma clave completar
um giro de 360° em um dado inter-
valo de tempo (o intervalo de tempo
ficou a critério dos alunos).

Apoés a apresentacdo das questdes,
concedeu-se um determinado tempo
para que os alunos as respondessem.
Em seguida, os exercicios foram resolvi-
dos na lousa para que todos pudessem
acompanhar sua resolu¢do, bem como
efetuar correcdes quando necessarias,
e para que pudessem entender também
onde foram cometidos os equivocos,
fossem eles operacionais ou conceitu-

ais. Por fim, na sexta aula aplicou-se
junto aos alunos um questiondrio sim-
ples para avaliar o método de ensino
proposto, contendo sete questdes argu-
mentativas a respeito das aulas minis-
tradas, questionando os alunos acerca
do entendimento da fisica apresentada
e a forma como foi
apresentada, bem
como se é valida a
ideia de ensinar fisi-
ca através do mala-
barismo e qual sua
avaliacdo das aulas
ministradas. Em se-
guida, as respostas
dos alunos foram
analisadas e colocadas em graficos para
uma melhor interpretacdo e avaliacao
dos resultados do projeto.

4. Andlise dos resultados

Os gréficos e comentdrios apresen-
tados a seguir sdo fruto da andlise do
questionario citado na se¢do anterior e
que foi respondido por 63 estudantes,
abrangendo trés turmas de 1?2 série do
Ensino Médio de uma escola publica na
cidade de Janauba, MG, sendo a Turma
A com 30 alunos, a Turma B com 18 alu-
nos e a Turma C com 15 alunos. O ques-
tionario diz respeito ao ensino de fisica
utilizando o malabarismo e seus movi-
mentos, cujo objetivo era tentar uma
abordagem diferente no que tange ao
ensino da disciplina, na busca por me-
lhorar o desenvolvimento dos estudan-
tes na mesma. O questiondrio procurou
verificar a eficdcia da fonte motivadora
(movimentos dos malabares) e também

Os resultados apresentados
servem como um balizador,
visando uma melhoria na
exposicdo e na inclusdo de
contetido a ser abordado com os
estudantes

o nivel de interesse dos estudantes para
o0 estudo de fisica diante dessa aborda-
gem. O questiondrio, composto por sete
questdes, deixa evidente o interesse em
saber se os alunos compreenderam os
conceitos fisicos por trds dos movimen-
tos dos malabares — cinemadtica de
translagdo e rotagao,
centro de massa
(movimentos relati-
vos ao mesmo e do
mesmo) — e se acha-
ram a ideia de ensi-
no valida e eficiente.
As questdes propos-
| tas foram constitui-

das por duas
alternativas: uma de negacdo e uma de
afirmacado, seguida de justificativa. Para
uma andlise mais detalhada das respos-
tas dos estudantes, elaboraram-se grafi-
cos de barras em que as respostas
foram separadas por cores (Sim na cor
azul, Ndo na cor vermelha e Ndo res-
ponderam na cor verde). Como titulo
dos gréficos, foram colocadas as ques-
tBes apresentadas, bem como a estatisti-
ca de cada uma, baseada nas respostas
do publico-alvo do projeto.

O gréafico da Fig. 5 representa as
respostas dos alunos por turma em re-
lacdo a questdo apresentada. Analisan-
do do ponto de vista quantitativo, mais
da metade dos alunos das trés turmas
compreenderam 0s conceitos acerca do
movimento de particulas a partir do es-
tudo do lancamento de bolinhas de ma-
labares, mostrando que de fato esse
método de ensino ¢ eficaz no ensino de
conceitos de fisica. Foram diagnostica-

35
30
25
Quantitativo 2°
de alunos 15
10
5
5 N
Turma 1 Turma 2 Turma 3
M Sim 29 16 11
m Nao 0 2 4
™ Nao responderam 1 0 0

Figura 5 - Questdo 1: Ficou claro o entendimento acerca do movimento de particulas, tendo por base o movimento das bolinhas

de malabares?
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30

25
20
Quantitativo 45
de alunos
10
5
0
Turma 1 Turma 2 Turma 3
mSim 27 15 12
mNao 3 2 3
M Nao responderam 0 1 0

Figura 6 - Questdo 2: Qual equacao pode ser utilizada para o calculo da velocidade com que a bolinha deve ser arremessada ini-
clalmente para alcancar a altura de 0,5 m? Vocé conseguiria realizar esse calculo baseado na teoria que lhe foi apresentada no

estudo do movimento dos malabares?

25
20
) 15
Quantitativo
de alunos 10
5
0
Turma 1 Turma 2 Turma 3
M Sim 22 13 10
m Nao 7 5
N&o responderam 1 0

Figura 7 - Questdo 3: O que é centro de massa? Vocé seria capaz de relacionar tal conceito ao movimento do diabol6 e do d’stick?

dos também os alunos que responde-
ram negativamente a questao, tendo co-
mo justificativa sua auséncia em pelo
menos uma das aulas propostas pelo
projeto.

O gréfico apresentado na Fig. 6 re-
presenta a estatistica das respostas dos
alunos por turma em relagdo a Questao
2. Analisando do ponto de vista quanti-
tativo, mais de 80% dos alunos de cada
turma souberam responder qual equa-
¢do utilizar para o célculo da velocida-
de inicial para uma bolinha de
malabares alcancar uma altura pré-es-
tipulada, sendo que a maior parte das
justificativas  positivas apresentadas
mencionou a equacdo de Torricelli. Isso
demonstra mais uma vez que os alunos

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019

compreenderam 0s conceitos fisicos en-
volvidos nessa proposta de ensino.
Analisando-se o grafico da Fig. 7,
percebe-se que nas trés turmas muitos
alunos ndo compreenderam o conceito
de centro de massa. Dentre as justifica-
tivas apresentadas tem-se: dificuldade
com essa parte especifica da matéria,
falta de empatia com a préatica dos mes-
mos e rapidez com que 0s movimentos
sdo executados. Um comentdrio impor-
tante acerca da resposta dessa questdo
remete ao ensino especifico dessa parte
do conteudo por parte dos professores
de fisica das escolas publicas. O concei-
to de centro de massa ndo é abordado
no conteudo programdtico da grande
maioria das escolas de Ensino Médio de

escolas publicas, o que explica a dificul-
dade de entendimento do conceito, o
que foi ratificado pelo gréafico apresen-
tado. Esse resultado serve como um ba-
lizador visando uma melhoria na
exposicdo e na inclusdo de conteudo a
ser abordado com os estudantes da 1*
série do Ensino Médio das escolas pu-
blicas de maneira geral, o que pode ser
uma desvantagem em relacdo as esco-
las privadas, que abordam esse conteu-
do de maneira bastante incisiva, bem
como outros conteudos que ndo fazem
parte da grade curricular das escolas
publicas.

O gréfico exibido na Fig. 8 apresen-
ta a andlise das respostas dos estudan-
tes quanto aos conceitos envolvidos no
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Figura 8 - Questdo 4: Vocé foi capaz de entender os conceitos da cinematica rotacional (velocidade angular, momento angular e
sua conservagao, dentre outros) através dos movimentos dos malabares?

25
20
Quantitativo
de alunos
10
5
0
Turma 1 Turma 2 Turma 3
B Sim 23 14 10
B Nao D
Né&o responderam 2 0 0

Figura 9 - Questdo 5: Vocé seria capaz de citar dois exemplos sobre torque e momento angular baseado no que foi apresentado

durante as explicacdes em sala de aula?

estudo da cinematica rotacional. Perce-
be-se que a grande maioria dos alunos
compreendeu o conceito por meio do
movimento dos malabares. Parte desse
entendimento deve-se a incessante ana-
logia com a cinemadtica translacional, o
que foi fundamental para a compreen-
sdo de tais conceitos por parte dos alu-
nos, uma vez que eles ndo sdo
abordados pelos professores. Os profes-
sores acabam falando rapidamente de
tais conceitos, sem o aprofundamento
devido, levando ao ndo-conhecimento
desses conceitos por parte dos alunos, o
que pode ser verificado pelo gréfico, da-
do o numero significativo de respostas
negativas, se comparado com as respos-
tas negativas apresentadas nas outras
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questoes.

O gréfico apresentado na Fig. 9 ava-
lia a capacidade dos alunos de citar ao
menos dois exemplos de seu dia a dia
que envolvam os conceitos de torque e
momento angular, respectivamente. Pe-
lo gréfico, nota-se que grande parte dos
alunos de cada turma foram capazes de
citar exemplos envolvendo os conceitos
abordados na pergunta, o que corrobo-
ra o resultado apresentado na Fig. 8,
que mostra a assimilacdo e o entendi-
mento desses conceitos por parte dos
alunos. Do ponto de vista qualitativo, a
resposta dos alunos foi, em sua grande
maioria, “tirar um parafuso de uma ro-
da de carro com uma chave de roda” e
“abrir e fechar uma porta”, do ponto de

vista do giro da maganeta.

J& o gréfico apresentado na Fig. 10
apresenta a aceitacdo por parte dos es-
tudantes ante a abordagem proposta
para o ensino de fisica através dos ma-
labares e também se 0 mesmo é eficien-
te, sob esse ponto de vista. Percebe-se
que a maioria (mais de 50% dos alunos
de cada turma) mostrou-se favoravel a
essa abordagem para o ensino de fisica,
mostrando que o paralelo entre fisica e
as artes circenses pode produzir bons
frutos, do ponto de vista do aprendiza-
do de conceitos fisicos aliados aos mala-
bares e sua histéria, bem como sua
pratica. £ importante ressaltar que,
uma vez que havia um espaco para a
justificativa das respostas por parte dos
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Figura 10 - Questdo 6: Vocé achou vélida a ideia do ensino de conceitos de fisica pelo uso dos malabares? E uma maneira eficiente

para o aprendizado da disciplina?

estudantes, aqueles que responderam
negativamente a essa questdo ndo de-
monstraram muito interesse na ativida-
de com os malabares, o que acabou
culminando com a ndo concordancia
dos mesmos de que os malabares sejam
um meio eficiente para o aprendizado
de conceitos de fisica.

5. Conclusoes

O método de ensino proposto, que
consiste em ensinar conceitos de fisica
por meio da arte do malabarismo, teve
muito boa recepgdo e aceitagdo por par-
te dos estudantes (publico-alvo do pro-
jeto), 0 que corrobora essa abordagem
como sendo, de fato, uma alternativa
de ensino. Juntamente com as pergun-
tas do questiondrio, apresentou-se uma
avaliacdo sobre essa nova abordagem,
em que os alunos deram uma nota de
acordo com o seguinte escalonamento:
1 (péssimo), 2 (regular), 3 (bom), 4 (mui-
to bom) e 5 (6timo) para o trabalho rea-
lizado. E, ante as respostas dadas pelos
alunos, é possivel concluir que o méto-
do de ensino de fisica pelo malabaris-
mo teve uma excelente aceita¢do por
parte dos alunos, cujas respostas foram
84% positivas, como pode ser observa-
do no gréfico da Fig. 11.

Um comentdrio importante é que o
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Figura 11 - Avaliacdo por parte dos
estudantes envolvidos no projeto
quanto a proposta de ensino de fisica
por meio de malabares.

tes, histéria e geografia, bem como sua
extensdo mais aprofundada para estu-
dantes do ensino superior na disciplina
de fisica 1, presente no ciclo basico da
maioria dos cursos da drea de ciéncias
exatas e engenharias.
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