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Resumo
O principal objetivo deste artigo é investigar as possibilidades do trabalho educacional
por uma abordagem que use os esportes (como futebol, basquete e atletismo, dentre
outros) como estratégia de contextualizacdo para o ensino de Fisica. A sua fundamentacao
tedrica ocorreu a partir de uma revisao da literatura existente sobre os temas enfocados,
com a sintese de trabalhos apresentados em congressos académicos, de artigos publicados
em revistas cientificas e de livros especializados. Foi realizada inicialmente uma anélise,
de carater mais geral, sobre a questdo da contextualizacdo no ambito do ensino de Fisica.
Foram investigadas também diferentes propostas de trabalho didatico usando
caracteristicas de determinados esportes para trabalhar com conceitos de Fisica em sala
de aula. Foram analisados adicionalmente varios recursos disponiveis na internet que
podem ser usados como ferramentas para a implementacdo de estratégias de
contextualizacdo do ensino de Fisica, tendo como ponto de partida o estudo de certas
praticas esportivas. A pesquisa feita evidenciou o potencial positivo do uso dos esportes
como eixo teméatico no Ensino de Fisica, bem como a importancia de levar em
consideracdo os interesses dos alunos no processo de aprendizagem. Essa é uma
investigacao exploratdria de revisdo da literatura, de levantamento de recursos didaticos

e de andlise das suas possibilidades no ensino.

Palavras-chave: Recurso Didatico; Conceito Fisico; Contextualizacdo; Fisica dos

Esportes.



Abstract
The main objective of this article is to investigate the possibilities of educational work

through an approach that uses sports (such as football, basketball and athletics, among
others) as a contextualization strategy for the teaching of Physics. Its theoretical
foundation was based on a review of the existing literature on the topics addressed, with
the synthesis of works presented at academic conferences, articles published in scientific
journals and specialized books. Initially, an analysis of a more general nature was carried
out on the issue of contextualization in the context of Physics teaching. Different
proposals for didactic work were also investigated using characteristics of certain sports
to work with concepts of Physics in the classroom. Several resources available on the
internet that can be used as tools for the implementation of contextualization strategies
for Physics teaching were additionally analyzed, having as a starting point the study of
certain sports practices. The research carried out showed the positive potential of the use
of sports as a thematic axis in Physics Teaching, as well as the importance of taking into
account the interests of students in the learning process. This is an exploratory
investigation of literature review, survey of didactic resources and analysis of their

possibilities in teaching.

Keywords: Didactic Resource; Physical Concept; Contextualization; Sports Physics.
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1. Introducgéo

Este trabalho tem como objetivo analisar as possibilidades didaticas de trabalhar com
0 estudo de temas esportivos de modo a contextualizar atividades de ensino de Fisica. Por
meio de artigos, livros, blogs e videos, foi realizado um levantamento bibliografico sobre
os fundamentos da fisica presentes nos esportes. O futebol tem um grande destaque
principalmente por ser o esporte mais popular no Brasil, porém também foram
trabalhados conceitos do basquete e atletismo. Essa contextualizacdo buscou auxiliar na
visualizacao das interrelacdes entre a realidade fenomenologica e a teoria, assim como
despertar o interesse entre os alunos pelo fato de estar sendo atribuido sentido aos
conceitos trabalhados.

Este trabalho estd configurado da seguinte forma. Apds a introducdo, com a
apresentacdo dos seus objetivos e de como esta estruturado, foram analisados trabalhos
de referéncia a respeito do tema da contextualizacdo no ensino de Fisica, de modo geral.
Na sequéncia, foram analisados trabalhos académicos e propostas didaticas acerca das
possibilidades de uso de diferentes praticas esportivas (como futebol, basquete e
atletismo) como elementos motivadores, problematizadores e contextualizadores para o
ensino de certos conceitos fisicos. A seguir, foi feita uma andlise das possibilidades
educacionais de diferentes recursos didaticos existentes na internet — como videos e blogs,
por exemplo — e com acesso aberto para serem usados em atividades de ensino de Fisica,
a partir do uso de determinados esportes especificos, com sugestdes que podem ser Uteis
para professores interessados em implementar este tipo de abordagem didatica em suas
aulas. Ao término, nas consideracdes finais, foi feita uma recapitulacao das ideias tratadas

de modo a sintetizar todo o trabalho que foi realizado.

1.1 Ensino de Fisica e Contextualizacio
H& muito disseminada, entre as pessoas em geral, a ideia de que a Fisica € algo

somente acessivel para “génios”, 0 que cria um obstdculo mental que dificulta a
possibilidade de ensino de contetidos dessa disciplina (ANDRADE; MAIA, 2008), por
conta de visdes que associam essa ciéncia a um corpo de conhecimento extremamente
abstrato e algebrico, distante das atividades do dia a dia e sem qualquer relagdo com o

cotidiano, ou seja, relacionado com uma realidade a qual as pessoas em geral ndo tém



acesso: consequentemente, com frequéncia, no ensino médio, muitos alunos aprendem a
ndo gostar de Fisica (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007). Por conseguinte, ao
aliar conhecimentos de Fisica com elementos da realidade dos alunos, esta ciéncia pode
passar a ser encarada como uma ferramenta util para as pessoas compreenderem melhor
aspectos do mundo em que vivem.

Os alunos convivem no seu dia a dia com acontecimentos sociais e fendmenos
naturais os mais diferenciados, mas recebem em sala de aula um ensino de Fisica que se
mostra distante de sua realidade: trata-se de uma Fisica que sé “funciona” na escola, mas
ndo consegue tratar dos fendmenos experimentados por eles, o que por decorréncia
produz falta de interesse, um dos obstaculos para a aprendizagem de qualquer tépico.
Portanto, € sempre importante do ponto de vista educacional existir o questionamento
sobre o porqué ensinar um determinado contetdo e levar em consideracdo se 0s alunos
estdo suficientemente motivados para aprender aquilo que se pretende ensinar
(RICARDO, 2010). E crucial lidar com — e tentar responder — as questdes daqueles
estudantes que ndo veem sentido na Fisica que aprendem na escola. O processo de
contextualizacdo dos saberes a serem ensinados — que ndo pode ser encarado como uma
mera ilustracdo para comecar o estudo de um determinado topico — é algo fundamental
para a aprendizagem e para que isso ocorra é necessario transformar didaticamente aquilo
que foi um problema para a ciéncia em algo que seja realmente um problema para 0s
alunos, ou seja, que faca sentido e os desafie. Os saberes escolares procedem assim de
uma estruturacdo que é diferente daquela que ocorre com os saberes constitutivos das
ciéncias (FAZENDA, 2018). Isso pode ser realizado por meio de atividades didaticas que
tenham como ponto de partida um problema associado a uma determinada situacao diante
da qual os alunos percebam de fato a necessidade de se apropriar de saberes que eles ainda
ndo tém: o conhecimento cientifico ao ser ensinado precisa, assim, procurar auxiliar 0s
alunos a conhecerem o mundo ao seu redor (PIETROCOLA, 2001).

Deste modo, novas metodologias de trabalho educacional que superem a rotina
burocratica da vida escolar sdo importantes para produzir, junto aos alunos, um efetivo
desenvolvimento cultural e cientifico que Ihes forneca condi¢cdes para compreender o
mundo (LIBANEO; PIMENTA, 1999). Tendo em vista esta situacio, uma estratégia
metodoldgica bastante efetiva na educacao ocorre a partir de situacdes vivenciadas pelos

estudantes, pois ela com frequéncia consegue produzir um ensino que de fato tenha



significado paraeles (TOTI; PIERSON, 2010). O processo de ensino precisa estar voltado
para a formacao de conceitos cientificos que fagcam sentido na vida cotidiana dos alunos
e que promovam uma consciéncia acerca dos fendmenos que sdo observados no dia a dia:
para isso € fundamental que exista uma interacdo entre conceitos cientificos e
acontecimentos presentes na rotina dos alunos. Com o intuito de estruturar um ensino de
Fisica mais proximo da realidade dos alunos, de modo a tentar melhorar a compreenséo
dos conceitos cientificos abordados e ampliar as reais potencialidades de uma
aprendizagem mais efetiva, pode ser uatil usar métodos que realmente priorizam a
compreensdo dos conceitos fisicos a partir da sua relagdo com as coisas e os fatos do dia
a dia (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).

A aprendizagem em Fisica depende de muitas variaveis, dentre elas, o gostar, algo
que guarda relacdo com a forma como a Fisica é ensinada e com as énfases conferidas
pelo professor durante as suas aulas, com vistas a, de fato, proporcionar ao aluno
condicdes favoraveis para que desfrute dos momentos de aprendizagem (BONADIMAN;
NONENMACHER, 2007).

A Fisica como ciéncia e a Fisica escolar ndo sdo a mesma coisa, embora,
obviamente, estejam relacionadas. De acordo com Chevallard (1991), os contetdos de
Fisica que sdo ensinados na escola sdo provenientes de um processo de Transposicao
Didatica em um caminho que vai dos saberes produzidos pelos cientistas até os saberes
escolares: ndo se trata de uma mera simplificacdo, mas sim de uma nova reorganizagédo
do conhecimento cientifico (saber sabio) que sofre modificacbes para que fique apto para
ser ensinado (saber escolar). Para a producdo do saber a ensinar € necessaria uma
descontextualizacdo seguida de uma recontextualizacdo sob a forma de um novo discurso
com uma certa padronizacao. Isso pode levar a uma algoritmizacdo excessiva das praticas
escolares que, por exemplo, no caso da Fisica, reduz o seu ensino a mera aplicacdo de
férmulas para a resolucdo de exercicios, na forma de treinamento e repeticdo, variando-
se apenas algumas das condigdes e dos dados fornecidos.

A implementacdo de um ensino contextualizado depende de varios fatores, em
particular das escolhas feitas pelo professor no quer diz respeito aos conteddos e as
metodologias adotadas, da cultura escolar e do tipo de curriculo adotado pela escola. Para
ser bem-sucedida a contextualizacdo tem que estar relacionada a uma estratégia de

problematizacéo, ou seja, de construcao de situacfes-problema, que devem ser planejadas



para estruturar o cenario de aprendizagem que sera explorado pelo professor, com pontos
de partida e pontos de chegada, e que irdo criar ambientes de aprendizagem nos quais 0s
alunos atribuam significado ao que é aprendido. E fulcral ter em mente que de inicio
muitos dos problemas cientificos ndo sdo naturais para os alunos (RICARDO, 2010).

Contetidos de mecénica estdo geralmente entre os assuntos mais abordados na
disciplina de Fisica do ensino médio, sobretudo no primeiro ano dessa etapa de ensino. A
Fisica newtoniana é extensa e esta associada a assuntos de areas como cinemaética,
dindmica, estética e gravitacdo que podem ser estudados por meio de um processo de
contextualizacdo, a partir da realidade cotidiana dos alunos (BASTOS; MATTQOS, 2009).
A integracdo ao contetdo curricular de fendmenos presentes no cotidiano colabora para
0 processo de complexificacdo do conhecimento, pelo fato de ampliar o nimero de
conexdes na rede de significados dos estudantes. Adicionalmente, a no¢do de cotidiano
acaba trazendo para a discussao questBes sociais, ambientais, politicas e econdémicas, 0
que possibilita a realizacdo de um trabalho educacional de carater interdisciplinar que va
além das questbes conceituais proprias do ambito das ciéncias naturais (WARTHA;
SILVA; BEJARANO, 2013), de modo a viabilizar um ponto de cruzamento entre
atividades disciplinares e interdisciplinares com ldgicas diferentes, estruturando um
equilibrio entre a analise fragmentada e a sintese simplificadora, que possibilita
compreender com mais profundidade os fenémenos estudados (LEIS, 2005).

O processo de contextualizacao requer a existéncia de um espirito critico a respeito
da questdo de se a Fisica esta sendo aplicada corretamente, também sobre se estdo sendo
incluidos todos os ingredientes essenciais na explicagio proposta. E interessante trabalhar
em termos de estimativas, para ter uma ideia do “tamanho” (nimero) que se prevé como
resultado para a grandeza que esta sendo mensurada. Auxilia para ganhar confianca de
que a proposta de representacdo da realidade em foco pode, de fato, descrever o mundo
de modo aproximativo. A contextualizacdo no ensino de Fisica é uma oportunidade para
aprofundar o debate acerca da relacdo existente entre modelo e realidade, de modo a
refletir sobre o quanto o processo de modelagem realizado € eficaz para reproduzir a
realidade e sobre quais sdo as suas limitacdes, para que 0s alunos consigam compreender
a ideia de que um modelo é uma tentativa de representacdo limitada e aproximada da
realidade (TEIXEIRA; EL-HANI; FREIRE JR., 2013), que esta sujeito a determinadas



restricbes, como, ndo violar principios bésicos da Fisica, como as leis de conservagdo da
energia, do momento linear e do momento angular (ADAIR, 2002).

Em geral, contextualizar acaba sendo uma estratégia muito utilizada com o intuito
de enfocar o cotidiano do aluno e seu entorno fisico, relacionando-o com a fisica, de modo
que certos conceitos passem a fazer sentido para quem ndo sabia das suas utilizagdes da
ciéncia. Esse efeito mostra que a contextualizacdo ndo é uma mera ilustracdo para iniciar
um conteudo, mas pode permitir uma melhor compreensdo do contetdo ensinado se ele
for bem trabalhado (RICARDO, 2010). Mas é importante também que a contextualizagdo
promova um debate acerca da relagcdo entre modelo e realidade, refletindo sobre esse

processo epistemoldgico da ciéncia.

1.2 Esportes e Ensino de Fisica
Refletir sobre a Fisica existente nas atividades esportivas pode ajudar a entender

melhor essa ciéncia, tornando a sua aprendizagem mais efetiva (HELENE, 2019): uma
fracdo consideravel da populacdo humana mundial exibe um grande interesse por eventos
esportivos, como é possivel perceber pelo grande nimero de pessoas que acompanham
as competicdes das Olimpiadas e os jogos da Copa do Mundo. Entretanto pode ndo ser
facil encontrar estudos mais abrangentes sobre a Fisica subjacente a cada préatica
esportiva, em especifico (FROHLICH, 2011).

Fisica e esportes sdo areas intensamente relacionadas, porque, em Ultima analise,
todo esporte depende da capacidade de um atleta de exercer uma dada forca, e o conceito
de forca é um dos elementos-chave das leis de Newton na Mecanica Classica que
permitem compreender os movimentos e modelar as formas como eles ocorrem (ARASA,
2016). Dentre os conceitos de Fisica que desempenham um papel relevante em diversos
esportes, podem ser citados: trabalho, energia, momento linear, momento angular, forca
de atrito e forca aerodindmica. As leis da Fisica, obviamente, restringem o que uma pessoa
pode ou ndo fazer em termos de esportes (GOMES, 2005) e, portanto, devem ser
consideradas quando se analisam as potencialidades de cada modalidade esportiva no que
diz respeito a quebras de recordes, por exemplo.

A Fisica procura estudar o mundo para entender como as coisas funcionam, criando
modelos e tentando prever as suas consequéncias, ou seja, 0 gque acontecerd em
experimentos realizados no mundo real, com um certo nivel de acuracia, seja a partir da

aplicacdo algébrica das leis conhecidas da Fisica, seja por meio de simula¢es que



programamos tendo como base essas mesmas leis (GOFF, 2010). Ao aprender sobre
Fisica no contexto dos esportes, é possivel entender outros fendmenos que ocorrem para
além dos esportes, pois ela fornece uma espécie de caixa de ferramentas cientificas que
podem ser aplicadas em diferentes contextos de modo a tentar prever o que acontece em
cada tipo de situagéo, desde que sejam informadas as condigdes iniciais. O mundo dos
esportes oferece uma fonte muito grande de exemplos de Fisica. Embora as pessoas
obtenham a maior parte do prazer que experimentam com 0s esportes praticando-0s ou
assistindo-os como torcedores, pode ser divertido também estuda-los do ponto de vista
dos aspectos cientificos envolvidos: compreender o motivo pelo qual algo acontece pode
ser profundamente gratificante.

Para explicar movimentos nos esportes por meio da Fisica € importante destacar
que muitas vezes, numa dada situacdo, ha varios conceitos de Fisica envolvidos, ao
mesmo tempo, e que devem ser considerados em conjunto para explicar uma determinada
propriedade ou caracteristica observada. 1sso contribui para ampliar a compreensédo
acerca da complexidade do problema tratado, conseguindo trazer um namero maior de
dados e perspectivas sobre o tema tratado. Por exemplo, a determinacdo de qual é o
espacamento ideal dos dedos das maos na natagdo é um problema complexo que para ser
estudado precisa do uso de diferentes areas do conhecimento e que pode ser modelado de
forma melhor a partir de recursos computacionais que permitem calculos com simulac6es
tridimensionais (DARAZS; PAAL, 2016).

Desde Galileu, ha mais de 4 séculos, esferas (como as bolas de futebol ou basquete)
tém sido usadas pelos fisicos em geral para estudar movimentos, em particular nos casos
envolvendo forgas de atrito ou de resisténcia do ar (DUPEUX et al., 2010). Os esportes
com bola existem na histdria ha milhares de anos, sendo que varios deles fazem parte dos
jogos olimpicos, tais como o futebol, o basquete, o volei, o handebol, o ténis, o ténis de
mesa, 0 golfe, o polo aquético e 0 hoquei no gelo: todos eles diferem na forma como
ocorre o langamento, bem como no tamanho e na massa da bola, dentre outros fatores.
Essas diferencas produzem distintas velocidades e diferentes formas para maximizé-las:
um desafio que € compartilhado por grande parte dos jogos de bola é como aumentar a
velocidade da bola de forma mais répida (COHEN; CLANET, 2016). A analise da
trajetdria das bolas nestes esportes permite que sejam exploradas a area da Fisica

associada a balistica, ou seja, ao estudo acerca do lancamento de projéteis e, em particular,



de trajetorias parabdlicas ou quase parabdlicas. Dentre os principais tipos de curvas que
podem ser estudados no futebol, por exemplo, estdo linhas retas, ziguezague, parabolas,
circulos e espirais (DUPEUX et al., 2011).

A trigonometria pode ser aplicada na analise de langcamento de um projétil como
uma bola de futebol em um chute de longa distancia, sobretudo para estudar o angulo de
langamento para que o alcance (a distancia atingida pelo chute na horizontal, até a bola
tocar no solo novamente) seja 0 maior possivel: esse é um problema classico de
maximizacao, cujo resultado € 45°, um meio termo de um chute nem tanto na horizontal,
nem tanto na vertical. Todos os esportes com bolas sdo também determinados pela Fisica
associada a aerodinamica e ao escoamento de fluidos (WALKER, 1999), de modo a
considerar como os dois tipos de fluxo de ar que podem ser estudados, o laminar e o
turbulento, interferem nas caracteristicas da regido proxima a bola, durante o seu
movimento, o que afeta o arrasto nela. Conhecimentos de biomecénica, relacionados a
esportes, podem ser usados para complexificar as concepgdes dos alunos, que poderdo se
sentir motivados pela construcdo de um conhecimento escolar que dé conta, de fato, de
suas vivéncias e interesses (BASTOS; MATTOS, 2009). Existe vantagens em utilizar a
contextualizacdo como estratégia de ensino mesclando a teoria com a realidade, porém
devem ser trabalhados juntamente com os alunos os diversos fatores que afetam um dado
fendmeno. A teoria muitas vezes desconsidera aspectos que influenciam no estudo de um
movimento: um exemplo € desprezar a resisténcia do ar e o vento. Para evitar problemas,
é importante tratar esses aspectos em sala de aula, de modo que o que se estuda seja
minimamente condizente com a realidade.

Assim como ocorre com outros esportes, o futebol, que é o esporte mais popular do
Brasil, € basicamente constituido de movimentos ordenados, da bola e dos jogadores, que
devem seguir as leis da mecénica cléssica. As a¢des dos jogadores guardam intengdes que
sdo em parte moldadas ndo somente pelas leis (regras) do futebol (ou de outro esporte
qualquer em questdo), mas também pelas leis (principios) da Fisica: a analise destas duas
diferentes concepgOes para a palavra “lei” pode ser utilizada para aprofundar a
compreensdo dos alunos a respeito da natureza da ciéncia. Obviamente, compreender 0s
principios fisicos envolvidos provavelmente ndo fard alguém jogar melhor, mas ajudara
a compreender um pouco mais a respeito de determinados lances esportivos (DUARTE;

OKUNO, 2012), bem como podera fazer com que se aprenda a desfrutar do conhecimento



fisico pelo empoderamento que ele confere aos seres humanos que passam a compreender
melhor o mundo a sua volta.

Dois fendmenos da Fisica, a "crise do arrasto" (“drag crisis”, em inglés) e a forca
de Magnus (ou efeito Magnus) se destacam em diversas jogadas dentro do futebol. A
crise do arrasto — associada a queda do coeficiente de arrasto (KROETZ, 2013) —envolve
a reducdo brusca que a resisténcia do ar sofre quando a velocidade da bola ultrapassa um
certo limite (AGUIAR; RUBINI, 2004). Esse fenbmeno que ocorre na transicdo entre os
regimes de fluxo laminar e turbulento (ADAIR, 1995) € bem conhecido na dindmica de
fluidos.

Jaa “forga de Magnus”, uma forca de sustentacdo perpendicular a velocidade, surge
quando uma bola de futebol (que tem um certo didmetro) em movimento de translacédo
gira também em torno de seu centro, como pode ocorrer em um chute a distancia: essa
forca lateral sobre a bola que esta girando acaba por desviar o curso esperado da trajetéria
de voo da bola, em relagdo ao movimento que ela teria se fosse um ponto material sem
extensao (ASAI et al., 2020). A explicacdo para o efeito Magnus numa bola chutada com
“efeito” (de “trivela”) é realizada a partir do comportamento da camada limite de ar sob
rotagdes. Quando existe essa rotacdo na bola nota-se que o ar da camada limite é
“langado” no sentido em que a bola est4 rotacionando. De acordo com o principio de
Bernoulli, em diferentes pontos de uma corrente uniforme, se um fluido se movimenta
com velocidades diferentes, nos pontos de maior velocidade observa-se uma menor
pressdo e vice-versa. Nos pontos em que a bola e o0 ar se movimentam na mesma diregéo
a velocidade é maior, portanto, a pressdo é menor; no outro lado, em que o ar se move
contrério a bola, a velocidade é menor, portanto, a pressdo é maior. A diferenca entre as
forgas nos dois lados, provoca uma forca resultante que acaba por “encurvar” a trajetoria
e a bola se desvia “para 0 lado” em relacdo ao caminho de um “ponto material”.

Os dois fendbmenos aerodinamicos combinados, a crise do arrasto e o efeito
Magnus, tem um papel fundamental nos movimentos de uma bola em um jogo de futebol:
levando-os em consideracdo, é possivel, por exemplo, compreender como chutar uma
bola com o intuito de aumentar o seu alcance ou como chutar uma bola com o intuito que
ela descreva uma trajetoria com uma curvatura lateral (AGUIAR; RUBINI, 2004).

Ja no caso de uma partida de basquete, no movimento do Centro de Massa (CM) de

um jogador que salta, a trajetoria tem que ser analisada levando em consideracdo as



caracteristicas do salto. Por exemplo, quando o jogador estd com seus bragos levantados,
0 ponto do CM estd mais alto em relagdo ao tronco do corpo do jogador, porém ele ndo
subiu mais no ar, mas apenas conseguiu erguer a bola com as méaos de modo que sua
trajetdria continuou a mesma. Entretanto a impressdo visual produzida é a de que o
jogador fica por muito mais tempo no ar. Isto se deve ao jogador levantar a bola com a
m&o no ar quando vai enterrar; assim percebemos que o aparente maior “hangtime”
(quantidade de tempo que um jogador fica no ar depois de pular) € ilusorio, o que torna
essa jogada uma das mais bonitas do basquete (MICHA; FERREIRA, 2013).

Ha diversos aspectos de competicBes de atletismo que podem ser Uteis para discutir
aspectos importantes da Fisica. Por exemplo, é possivel refletir sobre os conceitos de
velocidade média e de velocidade instantanea (BULOS, 2009), a partir da caracterizacao
das diferengas existentes entre corridas de curta distancia (os 100 m rasos, por exemplo)
e corridas de longa distancia (a maratona, que se prolonga por 42,195 km, por exemplo),
bem como entre o0s corredores destas competicBes, velocistas e fundistas,
respectivamente. Ja no caso do salto em distancia, os principais aspectos dinamicos que
influenciam na distancia do salto, que precisam ser considerados, sdo a velocidade de
aproximacdo do atleta e as forcas exercidas pelo solo sobre os pés no exato momento que
precede o salto (BREARLEY; MESTRE, 2000).

2. Objetivo Geral
e Analisar os conteudos de fisica que estdo envolvidos em esportes populares no
Brasil, por meio de material bibliografico e videografico, buscando investigar

metodologias e assuntos com potencial de aplicacdo numa sala de aula.

3. Metodologia
Este trabalho tem como objetivo analisar as possibilidades didaticas de trabalhar com

0 estudo de temas esportivos de modo a contextualizar atividades de ensino de Fisica.
Para fundamentar esta pesquisa, foi realizado um trabalho de revisao bibliografica da
literatura existente (tanto em portugués, quanto em inglés) acerca dos temas em foco —
tais como ensino de Fisica, contextualizacdo, esportes e recursos didaticos — por meio da
leitura e da sintese de trabalhos publicados em congressos académicos, artigos de revistas

cientificas e livros especializados sobre os temas em questdo. Foram utilizados artigos
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publicados entre os anos de 1991 e 2022, contemplando diversas visdes sobre o tema.
Grande parte destes referenciais tedricos foi encontrada por meio de busca na internet,
usando, para isto, de recursos como o “Google Scholar”? (“Google Académico™) e a
Scielo — Biblioteca Eletronica Cientifica Online?: o primeiro foi escolhido pela sua

amplitude, j& o segundo, pela boa reputacéo dos artigos publicados.

Incialmente foram lidos e analisados trabalhos de referéncia a respeito do tema da
contextualizagdo no ensino de Fisica, de modo geral, bem como artigos e propostas
educacionais que tivessem como foco o uso de préaticas esportivas (como futebol,
basquete e atletismo) para motivar e contextualizar o ensino de conceitos de Fisica. Os
esportes foram escolhidos por terem uma grande popularidade no Brasil, facilitando na
tarefa de contextualizacdo e no modo como as explica¢fes se relacionam com a fisica
envolvida. Foram também investigadas as possibilidades educacionais do uso de recursos
didaticos de livre acesso na internet, tais como videos e blogs, em atividades de ensino
de Fisica. Este trabalho tem como intuito também fazer sugestdes Uteis para professores

que estejam interessados em implementar estratégias como essas em suas aulas.

4. Resultados e Discussoes
Um amplo e detalhado guia acerca da literatura existente (em inglés) sobre a Fisica

presente nos esportes, de autoria de Cliff Frohlich®, foi publicado, em 2011, pelo
American Journal of Physics, com 251 sugestdes de livros, artigos e trabalhos que podem
ser recursos Uteis para professores de Fisica em busca de exemplos de esportes para serem
utilizados em suas aulas. Pela sua grande diversificacao, esse trabalho auxiliou na selecéo
de assuntos pertinentes, realizando um filtro de esportes e conceitos com potencial para
serem trabalhados em sala de aula. Alguns videos curtos e disponiveis de modo aberto
em plataformas como o YouTube podem ser muito Uteis para trabalhar educacionalmente
com a Fisica existente em diversas praticas desportivas. A seguir, serdo discutidos alguns
destes videos, bem como outros recursos didaticos que podem ser utilizados.

Os jogadores de futebol geralmente treinam jogadas especificas para surpreender e
fazer a diferenca dentro do jogo quando for preciso, de modo a conseguir uma vitdria.

! Disponivel em: https://scholar.google.com.br/. Acesso em: 12 mar. 2022.
2 Disponivel em: https://www.scielo.br/. Acesso em: 12 mar. 2022.

% Disponivel em: https://www.mindat.org/reference.php?id=5743638. Acesso em: 25 nov. 2022.


http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/
http://www.scielo.br/
http://www.mindat.org/reference.php?id=5743638
http://www.mindat.org/reference.php?id=5743638
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Um dos chutes mais impressionantes de longa distancia do futebol foi o0 denominado “gol
que Pelé ndo fez* na Copa do Mundo de Futebol de 1970, no jogo do Brasil contra a
Tchecoslovaquia: este gol “que quase foi feito” partiu de um chute realizado do meio de
campo. Uma exploracdo investigatoria inicial, por meio do uso do video deste lance, pode
estar relacionada ao estudo do alcance atingido pela bola em funcdo da velocidade de
chute e do angulo do chute em relacdo a horizontal. Nesse sentido, ao trabalhar com um
problema como esse em sala de aula, o professor tem que ter a humildade de deixar de
ser 0 “foco de todo o saber” e trocar esta incumbéncia pela tarefa de orientar as discussoes
dos alunos diante de uma situacéo problema como essa, elaborada para ser trabalhada em
sala de aula com objetivos didaticos (OLIVEIRA JUNIOR, 2017).

4.1 Livros e Artigos Analisados

5 (disponivel no site da Revista “Ciéncia Hoje”),

A coluna “Fisica sem mistério
publicada pelo fisico Adilson de Oliveira, que é professor da Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), discute temas relacionados a Fisica, de modo acessivel para o publico
leigo; seus artigos se encontram abertos para a leitura de qualquer interessado. Por
exemplo, o artigo “A busca pela gléria Olimpica” trata de conceitos de Fisica que estdao
presentes em varios esportes, como natacdo, atletismo e futebol (OLIVEIRA, 2008); os
artigos desta coluna deram origem, posteriormente, ao livro “Fisica sem mistério” do
mesmo autor (OLIVEIRA, 2020).

Os quatro capitulos do livro “Fisica no Futebol” (DUARTE; OKUNO, 2012),
intitulados “1-Movimento”, ‘“2-For¢a”, “3-Energia” e “4-Fluidos” tratam de modo
contextualizado — e com o recurso de imagens bastante explicativas — de temas de
Mecénica que sdo usualmente trabalhados no primeiro ano do ensino médio.

O Professor David R. Heskett da Universidade de Rhode Island, nos Estados
Unidos, produziu um livro-texto (em inglés) intitulado “Physics of Sports: a Textbook”
(HESKETT, 2020) que esta disponivel com acesso aberto na internet para qualquer
interessado, sob Licenga Creative Commons. Em particular, nesta obra, tendo em vista o

seu potencial didatico, podem ser destacados os capitulos “1 —Motion in One Dimension”

4 Disponivel em: https://youtu.be/Xul9YKLLyT4. Acesso em: 12 mar. 2022.

5 Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/coluna_category/fisica-sem-misterio/. Acesso em: 12 mar.
2022.
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(Movimento em Uma Dimensao”, “2 — Motion in Two Dimensions” (Movimento em
Duas Dimensbes) e “10 — Sports on the Moon” (“Esportes na Lua”). No site da
Universidade de Rhode Island onde este livro pode ser acessado, estdo disponiveis
também, para serem baixados, diversos videos de curta duracdo que exemplificam
didaticamente os conceitos de Fisica trabalhados na obra®.

Giordano and Nakanishi (2006), em seu livro “Computational Physics” propde um
cddigo de programa simples — é o exemplo 2.1 desta obra — para calcular
computacionalmente como a velocidade de uma bicicleta varia com o tempo. Para isso, a
2% Lei de Newton é usada para determinar como ocorre 0 movimento, de modo a encontrar
solucBes numeéricas para este problema.

H& Congressos Académicos tendo como tema central as interrelagdes entre Fisica
e Esportes, que acontecem em diferentes paises do mundo e relinem pesquisadores que
trabalham em diferentes linhas de investigagéo. Para ilustracéo, entre 6 e 8 de dezembro
de 2021, na cidade de Lyon, na Franga, ocorreu a Conferéncia “Sports Physics 20217,
com a apresentacdo de trabalhos de cientistas de diferentes areas, como mecanica dos

solidos, hidrodindmica, Fisica computacional, matematica e estatistica, dentre outras.

4.2 Videos e Blogs selecionados
O efeito Magnus pode ser utilizado para explicar o famoso gol feito pelo jogador

brasileiro Roberto Carlos contra a equipe da Franca, em 1997: nesse lance, a bola parecia,
pela sua trajetoria inicial, que iria para fora do gol, mas com o “efeito”, ela fez uma curva,
desviou-se da trajetoria que teria, se fosse um ponto material, e acabou entrando no gol.
A explicacio sobre a curva lateral realizada pela bola neste lance® pode ser auxiliada por
recursos audiovisuais do video desta jogada, por exemplo. O video “What Is The Magnus
Force?® (“O que ¢ a forca de Magnus?”) do canal Veritasium do YouTube e com duragdo

de cerca de 3 minutos, pode também auxiliar professores na tarefa de explicar o efeito

% Disponivel em: https://digitalcommons.uri.edu/physicsofsports/. Acesso em: 12 mar. 2022,
" Disponivel em: https://youtu.be/1tZwYNWUONw. Acesso em: 12 mar. 2022.

8 Disponivel em: https://youtu.be/kKwCF071jiM. Acesso em: 12 mar. 2022.

% Disponivel em: https://youtu.be/23f1jyGUWJs. Acesso em: 12 mar. 2022.
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Magnus; este video ¢é falado em inglés, mas hé& a possibilidade de acionar a traducao
automatica da legenda para o portugués pelo YouTube.

O video da web-conferéncia “A Fisica dos cem metros rasos”° (com cerca de 1
hora e 25 minutos de duracdo), ministrado pelo professor Otaviano Helene, do Instituto
de Fisica da USP, pode fornecer ideias interessantes para serem discutidas em sala de aula
por professores de Fisica, como, por exemplo, para tratar do caso do recorde mundial de
9,58 s para a corrida de 100 metros rasos, conseguido pelo atleta jamaicano Usain Bolt,
em 2009, durante o0 Campeonato Internacional de Atletismo de Berlim, na Alemanha.
Uma outra web-conferéncia também do professor Otaviano Helene, intitulada “Tsunami
e Outras Ondas!”! (com cerca de 1 hora e 55 minutos de duragio) pode ser muito (til
também para fornecer ideias praticas para serem implementadas em situacdes de ensino
de Fisica, neste caso, sobre Ondulatoria.

Da mesma forma, a web-conferéncia “CONECTA — A Fisica dos Esportes”*? (com
duracdo de aproximadamente 1 hora e 7 minutos), disponibilizada pelo canal “Museu
Ciénciae Vida” do YouTube, apresenta um debate muito proveitoso, em termos didaticos,
entre Monica Santos Dahmouche, professora da Fundagdo Cecierj, e Marcos Duarte,
professor da UFABC e um dos autores do livro “Fisica do Futebol” (DUARTE; OKUNO,
2012). A palestra TED ministrada por Helen Czerski e intitulada “The fascinating Physics
of everyday life”'® (“A fascinante Fisica da vida cotidiana”), de aproximadamente 15
minutos de duracdo e com a possibilidade de acionar a legenda em portugués, pode ser
bastante Util para professores de Fisica.

O blog “Ciéncias Olimpicas”**, mantido pelo professor Otaviano Helene, apresenta
inimeros artigos curtos acerca de aplicacdes de conceitos de Fisica em uma grande gama
de atividades esportivas, a partir de ideias que foram exploradas em artigos publicados
em revistas como a Scientific American Brasil, a Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
a Ciéncia Hoje, o American Journal of Physics, o Physics Teacher e o European Journal

of Physics. Dentre os varios artigos existentes neste blog e que podem ser utilizados para

10 Disponivel em: https://youtu.be/qoea7fLMTzk. Acesso em: 12 mar. 2022,
11 Disponivel em: https://youtu.be/-HCWrXJlu4U. Acesso em: 12 mar. 2022,
12 Disponivel em: https://youtu.be/tdclcxFiaXg. Acesso em: 12 mar. 2022.

13 Disponivel em: https://youtu.be/_ryJK294Psw. Acesso em: 12 mar. 2022.

14 Disponivel em: http://cienciasolimpicas.blogspot.com/2011/09/por-que-os-ciclistas-precisam-
fazer.html. Acesso em: 12 mar. 2022.


http://cienciasolimpicas.blogspot.com/2011/09/por-que-os-ciclistas-precisam-
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fornecer elementos para a estruturagao de sequéncias didaticas, estdo, por exemplo, “Por
que os ciclistas precisam fazer forca para andar com velocidade constante?”, “Arremessos
de coisas: como jogar uma coisa bem longe”, “Como um barco a vela pode andar contra
0 vento ¢ mesmo mais rapido do que o vento?”, “Marcha atlética: por que rebolar?” e
“Salto com varas: corra mais rapido para saltar mais alto”. Este blog esteve na génese do
livro “Fisica e esportes” escrito pelo mesmo autor (HELENE, 2019).

O professor Otaviano Helene também ¢ o responsavel pelo blog “Fisica enlatada,
pronta para consumo”*® sobre a Fisica das coisas do dia a dia, com artigos curtos como
“Se 0 ar quente sobe ...por que é frio nas montanhas e quente no litoral?”, “Para onde vai
a energia em uma freada?” e “Meca o raio da Terra”. Este blog esteve na génese de um
outro livro do mesmo autor, “Um pouco da Fisica do Cotidiano” (HELENE, 2016), cujo
capitulo V, intitulado “Fisica dos esportes”, tem 8 subcapitulos que podem ser Uteis no
planejamento de atividades educacionais: V-1 Sobre saltos — O salto em disténcia; V-2
Salto em altura com vara; V-3 Salto em altura sem vara; V-4 Arremessos; V-5 Os 100
metros rasos; V-6 Quem ganha uma corrida? Um atleta, um carro possante ou um aviao?
V-7 Tem uma vela acesa dentro da barriga de cada um de nds; V-8 Forca, poténcia e
energia em atividades fisicas e esportivas.

O site (em inglés) “Real World Physics Problems”® (“Problemas de Fisica do
Mundo Real) tem uma se¢do denominada “The Physics Of Sports” (“A Fisica dos
Esportes) que discute aplicacbes de conceitos de Fisica em alguns esportes, como Tiro
com Arco (“Arco e Flecha”), Beisebol, Basquete, Bilhar e Boliche, com a apresentacao
de videos, imagens gréficas e fotografias de apoio para as explica¢fes que sdo realizadas.

O canal do Ted-Ed'’ do YouTube também apresenta bons videos curtos de animagéo
com recursos audiovisuais que ajudam na compreensdo de conceitos importantes de
Fisica em atividades fisicas. E por exemplo, o caso dos videos a seguir, todos eles com
entre 3 e 5 minutos de duracgdo: “A Fisica do futebol: a cobranga de falta ‘impossivel”’*®

de Erez Garty; “A matematica atras do tempo no ar lendéario de Michael Jordan*® de

15 Disponivel em: http:/fisicaenlatada.blogspot.com/. Acesso em: 12 mar. 2022.

16 Disponivel em: https://www.real-world-physics-problems.com/physics-of-sports.html. Acesso em: 12
mar. 2022.

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/teded. Acesso em: 12 mar. 2022.
18 Disponivel em: https://youtu.be/m57cimnJ7fc. Acesso em: 12 mar. 2022.

19 Disponivel em: https://youtu.be/sDbmcPnzwy4. Acesso em: 12 mar. 2022.


http://fisicaenlatada.blogspot.com/
http://www.real-world-physics-problems.com/physics-of-sports.html
http://www.real-world-physics-problems.com/physics-of-sports.html
http://www.youtube.com/teded
http://www.youtube.com/teded
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Andy Peterson e Zack Patterson; “Um atleta faz uso da Fisica para quebrar recordes
mundiais”?® de Asaf Bar-Yosef: “A Fisica do ‘passo mais dificil” do balé”?* de Arleen
Sugano; “A Fisica do surfe”?? (“The Physics of surfing”) de Nick Pizzo.

No caso da Fisica no pingue-pongue, o estudo do movimento da bola deve
considerar que ela tem uma massa muito pequena, em compara¢do com as massas de
outros esportes com bolas. Para investigar a dindmica da interacdo da bola com a raquete
s80 necessarios conceitos de Fisica como momento linear, momento angular e forca de
atrito (WIDENHORN, 2016). Em particular, é possivel rastrear o movimento da bola por
meio de gravacdes em video e de ferramentas de modelagem e anélise de video, como é
o caso do Tracker?. Este tipo de investigacio pode ser feito em um laboratério de Fisica
ou até mesmo em casa, por alunos do ensino médio ou por estudantes universitarios.
Alguns artigos publicados mostram resultados satisfatorios, como o artigo de Glover e
Kaelbling (2014) no qual se utiliza o Tracker para anélise do movimento da bola do ténis

de mesa.

5. Conclusdo
Este trabalho tem como um de seus fundamentos a ideia de que o ensino de Fisica

pode ser mais produtivo se ocorrer por uma abordagem contextualizada que leve em
consideracdo o universo de referéncias e de experiéncias dos alunos, em especial, pelo
uso de temas esportivos no processo de aprendizagem de conceitos fisicos. Assim, com o
intuito de investigar esta hipétese, realizamos inicialmente uma pesquisa bibliografica
acerca da literatura de fundamentacéo teérica existente, sobretudo na area de ensino de
Fisica, acerca da questdo da contextualizacdo como estratégia didatica. Foram
investigados também diferentes trabalhos académicos sobre o uso de varios tipos de
esportes como estratégia de contextualizacdo para a aprendizagem de conceitos de Fisica.
Com o intuito de colaborar com os leitores interessados pelo tema e, em especial, com

professores que pretendem usar este tipo de abordagem, foram analisados diversos

20 Disponivel em: https://youtu.be/RaGUW1d0w8g. Acesso em: 12 mar. 2022.
21 Disponivel em: https://youtu.be/I5VgOdgptRg. Acesso em: 12 mar. 2022.
22 Disponivel em: https://youtu.be/5SnCcE-jABSo0. Acesso em: 12 mar. 2022.
23 Disponivel em: https://physlets.org/tracker/. Acesso em: 12 mar. 2022.
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recursos didaticos disponiveis na internet que possibilitam trabalhar com as interfaces
entre a Fisica e os Esportes em sala de aula.

Este artigo de reviséo da literatura e de andlise de recursos didaticos evidenciou que
ha um amplo leque de possibilidades didaticas para o uso de diferentes préaticas esportivas
como elementos para a contextualizacdo de conceitos chave de varias areas da Fisica. Em
particular, a investigacdo realizada tornou bastante evidente a importancia de que
qualquer processo de aprendizagem, para ser minimamente bem-sucedido, precisa levar

em consideragédo os interesses e as motivagdes dos alunos.
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