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Resumo

O presente trabalho envolve o uso do corpo humano como objeto e ins-
trumento inicial de investigacao para promover o estudo sobre o centro
de gravidade. A partir de movimentos e posturas os estudantes sdo esti-
mulados a refletir sobre a condicdo de equilibrio estatico do proprio
corpo, para assim, construir o conceito de centro de gravidade e contex-
tualizd-lo na vida cotidiana. Atividades experimentais quantitativas e
aplicacdo do modelo tedrico-matematico também integram a proposta
para a significacdo deste conceito. Analises dos resultados do ensino-
aprendizagem oriundos da aplicacdo desta proposta em escola publica
de Niterdi, no Rio de Janeiro, sdo apresentadas.

Palavras-chave: Centro de Gravidade; Equilibrio Corporal; Ensino de
Fisica.

Abstract

The present work is involves the use of the human body as object and
initial instrument of investigation to promote the study about the center
of gravity. From movements and postures students are stimulated to
reflect on the condition of static equilibrium of the body itself, to build
the concept of center of gravity and contextualize it in everyday life.

* The propose for teaching-learning of the center of gravity from human body equilibrium
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Quantitative experimental activities and application of the theoretical-
mathematical model, also integrate the propose for the meaning of this
concept. Analyzes of teaching-learning results from the application in
Niteroi, Rio de Janeiro, public schools are presented.

Keywords: Center of Gravity; Body Balance; Physics Teaching.

I. Introducéo

Outrora o mundo foi entendido em unicidade e o dialogo entre as areas de conheci-
mento era tdo emaranhado que mal podia ser interpretado de forma separada. O corpo era o
unico instrumento de interacdo do homem com o mundo, sua percepcéo era legitima porque o
pensamento era transposto vindo de a¢Oes e sensacdes, na realidade, de vivéncias.

Uma possibilidade para retomar, em parte, esta dindmica de ensino é promover o es-
tudo interdisciplinar (KAWAMURA, 2003) e transdisciplinar, pois o conteddo passa a ser
permeado por diversos dialogos entre as areas de saber. Por exemplo, Weber et al. (2012)
sugere que “a Educagdo Fisica e as Ciéncias deveriam lancar mao dessas ferramentas na ten-
tativa de tornarem-se mais integradas. [...] a Educacdo Fisica poderia valer-se dos eixos tema-
ticos, que abarcam aspectos da vida como salde, ética, pluralidade racial, sexualidade e ou-
tros” (WEBER, 2012, p. 2). O olhar para a percepgio corporal dos fendmenos fisicos no coti-
diano, como por exemplo, a atengdo para os desdobramentos da interferéncia do campo gravi-
tacional no corpo humano, assim como, na sua dindmica de movimento e esportes (SANTI-
AGO, 2009) podem contribuir para facilitar a constru¢cdo do conhecimento da ciéncia Fisica.

A motivacdo para o desenvolvimento desta proposta foi proporcionar uma forma di-
ferente e lGdica para o ensino-aprendizagem dos conceitos de equilibrio estatico e centro de
gravidade (CG), sem precisar recorrer a formalizacdo do raciocinio 16gico-matematico como
suporte inicial. A sequéncia didatica desenvolvida se aplica a estudantes do nono ano do en-
sino fundamental, e primeira série do ensino médio. Estrutura-se em trés blocos de atividades
distintas: corporal-cinestésicas, experimentais e tedricas. O primeiro bloco é dividido em trés
etapas: sensibilizacdo, registro e formulacdo de hipoteses, o segundo e terceiro bloco seguem,
em parte, praticas j& conhecidas para o ensino de ciéncias fisicas: experimentacdo e exercicio
analitico-matematico.

As atividades consistem em proporcionar, inicialmente, ao estudante uma vivéncia
onde seu corpo seja, a0 mesmo tempo, objeto e instrumento de experimentacdo para estudar,
na pratica, o conceito de CG, uma vez que o0 corpo é a fronteira da nossa interacdo com o
mundo. Com isso, ha ressignificacéo e desenvolvimento de signos? corpéreos, proporcionan-

2 Signo, transpondo PIAGET (Moreira, 2011), é 0 que torna a construgdo do conhecimento possivel, é, de acordo
com a teoria Piagetiana de construgdo de conhecimento, a menor particula de comunicacéo, é o que torna o sig-
nificado possivel. Afinal, aqui o signo corporal est4 para formalizacdo do conceito, da mesma forma que a ma-
temaética esta para a fisica.
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do, de forma direta, a constru¢do do conceito pela propriocep¢do. Em seguida, a experiéncia
vivida passa a ser observada apenas, contribuindo dessa forma, para que reconhecam as forcas
determinantes para estabelecer o equilibrio e determinar a localizacdo do CG de um corpo
qualquer. A ultima etapa do processo envolve o desenvolvimento da linguagem logico-
matematica aplicada a dindmica corporal vivida pelos estudantes na etapa inicial do processo.
Dessa forma a concepgdo espontanea sobre o conceito de CG é ressignificada em concepcao
cientifica de forma mais organica.

Essa dinamica foi pensada, pois, segundo autores que estudaram o trabalho de Ar-
quimedes, entre eles, Assis e Ravaneli (2008), “a origem do conceito do CG ¢ experimental,
0s registros que se preservaram deixam claro que a pesquisa sobre CG, até mesmo a sua defi-
nigdo, foi empirica”. Nos livros didaticos para o Ensino Médio o estudo do CG é atropelado
pelo encurtamento das etapas que constroem as bases para o seu entendimento, tanto matema-
ticamente quanto na sua abordagem conceitual. Fazer com que a definicdo do conceito de CG
chegue de forma puramente textual ou em matematica simbdlica ndo significa condicdo de
validade de entendimento ou aprendizagem, tampouco percorrer o pontilhado histérico de
Arquimedes, para que o signifique. Mas, deste processo histérico, fica claro que os procedi-
mentos experimentais e investigativos proporcionam mais trocas significativas para elaborar o
conceito do que a sua interpretacdo hermenéutica.

A proposta deste trabalho para o ensino-aprendizagem do CG est& ancorada nas teo-
rias cognitivas empirica-indutivista proposta por John Locke (1632-1704), e construtivista
elaborada por Piaget (1896-1980).

A sequéncia didatica foi aplicada em seis turmas de primeira série de ensino médio
regular em dois colégios estaduais localizados na cidade de Niterdi, RJ. Como instrumento de
coleta de dados foram utilizados as respostas das questfes formuladas nas diversas etapas do
processo, assim como, 0s registros das anotagdes da professora sobre a aplicagdo do material
instrucional. As analises dos dados foram realizadas sob o enfoque qualitativo e quantitativo
dependendo do instrumento de coleta utilizado. Quando os dados se apresentaram de modo
qualitativo, categorias, como as apresentadas por Moraes (2003), foram estabelecidas para
melhor compreensdo e analise do processo de aprendizagem. Por uma questdo de nimero de
paginas, neste artigo iremos apresentar a analise de ensino-aprendizagem de apenas duas tur-
mas que julgamos terem trabalhado com mais empenho.

I1. Referenciais tedrico-metodoldgicos

Para uma prética educativa eficiente e significativa, € preciso manter certa relagdo
gradual de complexidade de temas ou assuntos a abordar, isso, para que 0s esquemas de aco-
modacao possam se reorganizar mais organicamente, Como preconiza o construtivismo.

O empirismo indutivista, segundo Borges (1996), é a concep¢do mais tradicional so-
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bre a natureza do conhecimento cientifico e é a base metodoldgica da presente proposta. Nes-
sa Otica, “o conhecimento inicia-se pela observacéo, e por inducéo, dirige-se dos fatos as teo-
rias, do particular para o geral” (BORGES, p. 23). Neste viés, o processo de ensino-
aprendizagem apresentado aqui entende o que o corpo faz parte do processo da interacédo ini-
cial entre sujeito e fendbmeno como instrumento, e, prossegue por uma ampla e explicita inte-
racdo do professor com os estudantes, e dos estudantes entre si sobre a questdo a ser investi-
gada. Com isso, a vivéncia agrega argumentos durante a etapa de observagdo empirica, bem
como nas orientacdes de pesquisa corporal investigativa, dirigida pelo professor, contempla a
etapa da inducdo que dirige as ideias sobre os fendmenos percebidos pelo préprio corpo a
generalizacao do conceito.

Uma reflexdo proposta por Planck (1998, p. 2-6) apresenta a comparagdo entre o
processo de desenvolvimento da Fisica tedrica de “ontem” quando os sentidos eram importan-
te fator para analise de fendmenos e elaboracdo de conceitos e o de “hoje” onde a fisica utiliza
0s sentidos apenas para sua separacdo em dominios, nos mostra que é fundamental entender o
corpo como elemento importante para a percepcdo e interacdo com o mundo, ndo como ins-
trumento de afericdo e sim como elemento de percepcdo de fendmenos.

Dessa maneira, podemos admitir a validade do uso de fatores antropomorficos (pen-
sando em vivenciar determinados conceitos, como forca e equilibrio, por exemplo) como uma
possibilidade para o entendimento do conceito de CG, sem vincular um raciocinio légico-
matematico como artificio inicial, a compreensdo do conceito através da relacdo corporal dire-
ta com o fendmeno observado por uma linguagem “sensorial” ¢ uma alternativa a construcao
do conhecimento traduzido de uma linguagem simbdlica, a qual os estudantes tém dificuldade
em operar.

A sequéncia didatica a ser apresentada foi organizada tendo com base o construti-
vismo; estruturando-se em trés blocos com atividades gradativamente mais complexas para a
construcdo do conhecimento a respeito do CG. O primeiro bloco se vale de uma proposta em-
pirica indutivista, aplicada a dindmica corporal, tornando o estudante mais ativo no processo
de observacdo e interacdo do fendmeno; quando o seu corpo é instrumento e objeto de inves-
tigagcdo. Em seguida, a sequéncia oferece atividades experimentais usuais, tornando o estudan-
te observador do fendmeno de equilibrio estatico via 0 método da pendura de objetos. A partir
dai, a andlise fisica das vivéncias sdo aprofundadas discutindo-se a convergéncia do fenébmeno
vivido nas atividades corporais com o fendmeno observado experimentalmente. Na ultima
fase buscamos a conexdo das etapas anteriores com a linguagem légico matematica. Toda
sequéncia sera apresentada em detalhes no item IV.

I11. O Centro de Gravidade

Trabalhar com o conceito de Centro de Gravidade (CG) em sala de aula ndo é das ta-
refas mais faceis, e recorrer a livros didaticos também néo é muito esclarecedor, pois, segundo
Assis e Ravanelli (2008) “nem sempre ha uma definigdo clara deste conceito”. Uma possivel

Santiago, R. B. e Arenas, T. 959



justificativa para se entender o porqué dos livros didaticos tratarem este assunto de forma ra-
pida e superficial, seria que muitas obras originais estdo perdidas, e 0 que nos chega como
uma definicao do conceito de CG, além de ser uma interpretacdo do autor que traduz a obra, é
uma compilacédo de informacdes obtidas de postulados, proposicdes e corolarios.

Para tratarmos de forma mais propria o conceito de CG e suas propriedades seria im-
portante abordarmos brevemente sua origem, muitas vezes suprimida dos livros didaticos,
fazendo assim com que a autoria principal da pesquisa ndo seja esquecida e atribuida a quem
é de direito: Arquimedes.

De acordo com Assis e Ravanelli (2008) ““a origem do conceito é experimental”, 0S
registros que se preservaram deixam claro que a pesquisa sobre CG, e até mesmo a sua defi-
nicdo, foi empirica. Estes autores afirmam que das proposi¢des feitas sobre o equilibrio de
figuras planas, em didlogo com elaboragdes sobre alavancas, que sdo descritas e demonstradas
nos trabalhos de Arquimedes nos apresentam o comportamento de pares de pesos apoiados
sobre uma haste. Desse modo, a construcao do conceito sobre CG percorre 0 caminho do es-
tudo das alavancas.

As proposicdes encontradas em seus trabalhos apresentam relato de experiéncias par-
ticularizando os corpos em estudo, dessa forma ha de se conseguir uma explicacdo mais am-
pla e abrangente do conceito. Os corolarios, por sua, vez apresentam claramente um pensa-
mento sobre a conservagdo do momento linear, ou sobre a lei das alavancas, como intitulado
na propria obra de Arquimedes, relatando o comportamento do CG com numero par, e impar,
de massas dispostas sobre uma barra. A experiéncia proposta por Arquimedes nos coloca em
dependéncia de uma boa capacidade abstrativa para poder realiza-la com sucesso. Retomando
0 pensando sobre as linhas epistemoldgicas apresentadas e a construcdo do conhecimento
dentro da escola salienta-se que insistir no aprendizado do fendmeno pela linguagem textual
ou pela inteligéncia linguistica ndo € garantia de sucesso, pois, se a capacidade abstrativa do
aluno é falha, o texto de Arquimedes ndo faz sentido. Se o texto ndo faz sentido, o estimulo
recebido para reorganizar o conhecimento ndo provoca acomodacdo majorante e, consequen-
temente, a aprendizagem do conhecimento.

111.1 O Centro de Gravidade do Corpo Humano

Defendendo a atividade corporal-cinestésica para a construcao inicial do conceito de
CG, e ndo para a definicdo do conceito de CG, se supde que ndo ha a necessidade de uma tra-
ducdo linguistica; pois o conceito em si € inominavel ou desnecessariamente nominado. Neste
caso, ndo é preciso a definicdo do conceito para que se entenda seu significado, a construcao
do conhecimento pode ser trabalhada através da dindmica corporal da vida cotidiana. Experi-
mentalmente, torna-se mais facil ter consciéncia sobre a importancia e as particularidades do
CG, pois o fenbmeno observado é incontestavel.

Abordar este contetdo a partir do trabalho corporal e cinestésico significa utilizar o
corpo humano como instrumento de pesquisa e experimentacgdo, e perceber sua dinamica em
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torno do equilibrio corporal, pois ele € a fronteira da nossa interagdo com o mundo. Torna-se
imprescindivel o estudo deste tema, de forma a apropriarmo-nos deste conceito, devido sua
relacdo direta com a biomecénica e a manutencdo da saide. Como exemplos temos o estudo
do CG na caminhada, e nas corre¢cdes posturais para evitar quedas e dores musculares, entre
outros. Com a finalidade de manter o corpo humano equilibrado de forma estavel, o0 CG do
corpo pode estar localizado num ponto dentro ou até mesmo fora dele. Entretanto, observa-se
que seja qual for sua localizagéo, ao tomar sua projecéo vertical sobre o plano horizontal, esta
cairéa sobre area da base do corpo, por exemplo, entre os pés quando o corpo humano fica ere-
to.

De acordo com Lemos et al. (2009, p. 84), o equilibrio corporal é uma capacidade fi-
sica bastante estudada, visto que busca identificar as causas dos desequilibrios, desenvolve
estratégias para a manutengdo da postura e busca entender a interagdo dos sistemas sensoriais
envolvidos na estabilidade. Os autores ainda afirmam que um dos fatores intervenientes na
manutencdo do equilibrio corporal é a posicdo apropriada do CG. Deste ponto de vista, temos
aqui a possibilidade de tratar o tema de forma interdisciplinar, ndo sé com a Educacéo Fisica,
como jéa foi apresentado, mas também com a Biologia.

Reconhecer e entender o conceito de CG no corpo humano é uma tarefa complexa,
porém, fundamental. Complexa porque requer considerar todas as particularidades de propor-
¢do e de distribuicdo de massa de cada parte do corpo e fundamental porque, tratando-se do
corpo humano, essa definicdo estd diretamente atrelada ao estado de equilibrio nas diversas
posturas e movimentagdo do préprio corpo humano.

Com o olhar de Fisico diante de um problema com tamanha complexidade, a primei-
ra postura a ser tomada para a resolu¢do de forma “tradicional” tedrica do proposto, seria fa-
zer consideracOes e simplificagdes sobre a questdo. Nesse ponto, encontramos uma dicotomia:
admitir consideragOes e correr o risco de descaracterizar o problema proposto originalmente
ou admitir a complexidade e assumir o trajeto trabalhoso e longo para o ensino-aprendizagem.
Para o estudo corporeo sobre o CG dentro da proposta desenvolvida, a complexidade é bem-
vinda, porque ndo exige “consideracdes ou aproximagdes” para a analise da dindmica corpo-
ral, ela permite que o estudo aconteca no mundo real, com o corpo em diversas posturas, se-
jam elas dindmicas ou estaticas. Diferentemente dos estudos tedricos ou conceituais que ad-
mitem tantas consideracdes que acabam por descaracterizar o contexto real.

A medida que se pratica atividades fisicas ou esporte, o corpo humano adquire “sig-
nos” e assim sdo construidos um repertorio de movimentos, posturas e posigdes. Esse repert0-
rio, construido sem a exclusdo das leis da Fisica, subsidia a constru¢do do conhecimento para
0s estudos tedricos e matematicos. Temos entdo, o corpo como um rico e fidedigno instru-
mento de estudo em contato com a realidade; embora, pouco explorado e estimulado na esco-
la, mas, ainda assim, pode ser um excelente mecanismo de entendimento de conceitos da me-
canica classica, em particular o conceito do CG, pois além de instrumento, 0 movimento cor-
poral também € linguagem.
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111.2 Determinacéo algébrica do Centro de Gravidade

A determinacdo matematica do CG pode ser obtida a partir do Principio das Alavan-
cas (ASSIS; RAVANELLLI, 2008), a partir da condicéo de equilibrio translacional e rotacional
do sistema investigado. Isto significa que a resultante do sistema de forcas deve ser nula, as-
sim como, a soma algébrica dos torques em qualquer ponto do corpo. Desse modo, 0 ponto
(Xcg), ONde esta localizado o CG, escreve-se como:

ng: w (1)
2i Pi

Onde p; é 0 peso do objeto que esta posicionado no ponto x;. Para o estudo do desen-
volvimento matematico deste conceito em sala de aula, muitas consideracdes precisam ser
feitas, todas perpassam pela dificuldade dos alunos em dominar a linguagem algébrica. O es-
tudo torna-se entdo, a analise de um subconjunto particular, de corpos homogéneos e regula-
res, pois para estes objetos, o centréide® coincide com seu centro de massa (ASSIS; RAVA-
NELLI, 2008) e pode ser determinado por forma geométrica ou experimental de maneira sim-
ples. No corpo humano, por exemplo, a posicdo do CG é determinada a partir dos diversos
segmentos corporeos, das respectivas localizacGes de seus CG (LEMOS, 2009), a depender da
postura do corpo. Sendo assim, o tratamento experimental torna a localizagdo do CG mais
apropriada, pois consideramos as particularidades intrinsecas e existentes de cada objeto: sua
ndo uniformidade, sua ndo homogeneidade, sua ndo regularidade entre outras caracteristicas.

A determinacdo experimental pode ser direcionada pela forma que se acredita ter si-
do utilizada por Arquimedes, para verificacdo e demonstracéo de algumas de suas proposicoes
(ASSIS, 2008). Tal método, conhecido por método da pendura, é utilizado por professores de
Fisica na abordagem experimental do conceito. Assim como esse, existem outros métodos
para a determinacdo de tal ponto, mas, pela comodidade didatica e pela rapidez do processo,
escolhemos este como parte da sequéncia didatica. As figuras volumétricas também se aplica
0 método da pendura, considerando a particularidade de se realizar mais uma medicao no ter-
ceiro eixo do corpo, dada a condicdo espacial do objeto. Okuno (2003) afirma que o CG de
cada segmento do corpo humano foi feita experimentalmente com o método da pendura em
pecas de cadaveres.

IV. A sequéncia didatica

O produto educacional inovador estrutura-se em trés blocos de atividades distintas:
corporal-cinestésicas, experimentais e teoricas; a ser aplicado em seis aulas de 50 minutos
cada. De modo geral, sdo necessarias duas aulas consecutivas para trabalhar cada bloco de
atividades.

No primeiro bloco o corpo humano é objeto e instrumento de medida do fenémeno,
mas, como a interpretacdo sensoria apresenta limitagdes para estabelecer um modelo explica-

3 -
Centro geométrico do corpo.
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tivo, o segundo bloco usa dois métodos experimentais para localizagdo do CG de um objeto
em analogia ao corpo humano, onde o estudante neste momento € apenas observador do fe-
ndmeno externo. O ultimo bloco contextualiza 0 CG do corpo humano através do modelo
tedrico-matematico de maneira semelhante a boa parte dos livros didaticos. Cada etapa da
metodologia é composta por fichas de atividades ou fichas avaliativas, onde os estudantes
respondem e registram suas observacdes, de modo a construir seus aprendizados mediados
pelo professor.

V.1 Atividades corporais-cinestésicas

Como atividade inicial, € proposto 0 reconhecimento dos signos corporais; chama-
mos esta etapa de sensibilizagdo. Nesta atividade, acontece o primeiro contato do pensamento
corporal com a fisica do mundo real. Esta aula pode ser desenvolvida no péatio do colégio ou
mesmo na sala de aula, caso o espago permita. Esta etapa é baseada no empirismo-indutivista,
ao0s poucos 0s estudantes vao realizando o “experimento”, observando e criando suas hipote-
ses para o estabelecimento ou ndo do equilibrio estatico.

e Deseja-se que o estudante seja ‘desafiado’ pelas leis da Fisica a realizar alguns mo-
vimentos, e a medida que o faz, entra em contato com a percepg¢do corporal, para que entdo,
crie o signo corporal. Para tal, o professor narra as consignas das posturas, desenhadas nas
Fichas 1 e 2 (Fig. 1 e 2), informando-lhe a forma de pesquisar a sua posic¢éo corporal de equi-
librio, sendo ela, ora estavel ora instavel.

¢ O estudante por sua vez, apds o término de cada consigna, registra nas Fichas 1 e 2
suas observacdes. Vale ressaltar, que o grupo das trés primeiras posturas da Ficha 1 ndo sao
possiveis de serem realizadas, enquanto, as duas Gltimas sao.

e Todas as posturas da Ficha 2 sdo possiveis de serem atingidas, e as mesmas fazem
com que os estudantes desenvolvam a percepcao do trabalho em duplas, entendendo os dois
corpos em pesquisa como um Unico sistema, como um Unico corpo. Por isso, é importante que
0 estudante se perceba individualmente antes de interagir com o outro, assim, investem mais
conscientemente nos movimentos. As trés primeiras posturas solicitadas na Ficha 2 podem ser
realizadas facilmente. As duas Ultimas posturas necessitam de mais vigor muscular.

e Durante esta etapa, pede-se que os alunos procurem em seus corpos qual(is) € (sdo)
o(s) ponto(s) mais importante(s) que eles devem manter atencdo para alcancar o equilibrio
estatico nas posturas, ou para que executem o movimento, tentando explicar a possibilidade
ou a impossibilidade de se realizar uma determinada consigna. O registro das hipoteses € im-
portante porque revela, em alguns casos, as concepgdes espontaneas em desacordo com as
cientificas.
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Espagos para justificativas

4 A
a) E possivel fazer o movimento?
D Sim
[ nao
[ sim, mas eu quem ndo consigo
2 . v,
_ _ ( )
b E possivel fazer o movimento?
) 0O Sim
D N2o
m] Sim, mas eu quem n3o consigo
\. J
E possivel fazer o movimento?

4 ™
C . gsm
) — D Ndo
(m) Sim, mas eu quem n3o consigo
\_ J

FICHA DE ANOTAGGES INDIVIDUAL

NOME:

. 4 ™
d) E possivel permanecerna postura?
(m] Sim
a Nio
m| Sim, mas eu quem ndo consigo
\. J
e) E possivel permanecerna postura?
(m] Sim
D N&o
D Sim, mas eu quem ndo consigo
\ J

Fig. 1 — Ficha 1. a) Em pé de costas e com os calcanhares encostados na parede,
tente alcancar o chdo com os bracos esticados; b) em pé e com apenas um ombro encostado
lateralmente na parede, tente levantar lateralmente a perna que esta livre; ¢) sentado com as
costas apoiada no encosto da cadeira e pés chapados no chéo, tente levantar sem inclinar o
tronco para a frente, nem mover os pés; d) com pernas e bragos esticados sustentando o cor-
po no chao, levante a perna direita e o brago esquerdo esticados, permanega nesta posi¢ao;
e) ajoelhado e com bracos dobrados formando angulo de 900 com o chéo, estique e levante a
perna direita e 0 brago esquerdo, tente permanecer nesta posicao.
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Espagos para justificativas

r N
E possivel fazer o movimento?
a) g sim
< D Ndo
a
> . J
)
< A
= E possivel fazer o movimento? (
il b) o sim
O o
(<_()'- (m] N&o
5
b= \. J
<
(i)
o , e ™
< ) E possivel fazer o movimento?
C .
5 2 o3
o = D Nao
. J/
. . 4 N
E possivel fazer o movimento?
d) (] S'\:n
D N3o
. J
E possivel fazer o movimento? é )
e) g sim
(m) Ndo
\_ J

Fig. 2 — Ficha 2. a) Em pé, mantendo costas com costas, a dupla deve abaixar até
sentar no chao; b) de maos dadas, de frente um para o outro, esticar os bragos de tal modo
que os corpos fiqguem inclinados e sustentos pelos bracos do colega (os pés devem estar pro-
Ximos); ¢) iniciar o movimento de méaos dadas e pes proximos, descer até sentar no chdo sem
soltar as méos; d) de frente um para o outro, inicia-se 0 movimento de maos dadas, um dos
componentes da dupla dobra os joelhos e 0 outro sobe neles, de tal modo a permanecer em
equilibrio com os bracos esticados; €) a Gltima consigna tem a mesma proposta da anterior,
mas o individuo que sobe nos joelhos esta de costas, e é sustentado pelos bracos do colega
segurando-0 nas suas pernas esticadas.

Com os signos corporais supostamente internalizados, inicia-se a etapa de formula-
cdo de hipoteses nas Fichas 3 e 4 (Fig. 3 e 4). Neste processo, desejamos que o aluno perceba
a diferenca entre equilibrio estatico corporal proveniente da resultante nula das forcas newto-
nianas que atuam no CG, e habilidade corporal, aqui, subentendidas como vigor muscular
para promover uma postura. Os estudantes sé@o convidados a construir e registrar, individual-
mente, suas hipoteses para as posturas e movimentagoes.

e Na primeira questdo da Ficha 3 é solicitado aos estudantes que sugiram mudancas
para atingir o equilibrio estatico para aquelas trés posturas. Este exercicio serve para organi-
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zacdo ldgica e linguistica das percepgdes corporais individuais trabalhadas até o momento.
Possibilita o estudante refletir mais profundamente sobre a condicdo de equilibrio dos corpos.

e A segunda questdo da Ficha 3, buscou-se observar se os estudantes identificaram
algum dos elementos para a condi¢édo de equilibrio, uma vez que este depende da posicdo que
0 corpo se encontra e sua relagdo com a base de apoio.

Os desenhos ao lado representam movimentos que foram
tentados executar pelos alunos em uma investigagdo
corporal. Se as consignas foram bem atendidas e executadas
é seguro que ninguem conseguiu fazer qualquer destes
movimentos.

Para cada um dos casos sugira uma mudanga nas consdiges
do movimento para que eles possam ser realizados com
sucesso por qualguer pessoa.

FICHA DE AVALAIA(;.E.U INDIVIDUAL

NOME:

Marque na figura ao lado qual a parte
do corpo  que voce pensa  ser
determinante para manter o equilibrio
do corpo e explique o seu raciocinio no

' \‘ espaco ao lado justificando sua escolha.

Fig. 3 - Ficha 3

A Ficha 4 possibilita estimular o raciocinio cientifico e corporal de conceitos a serem
trabalhados concomitantemente ao conceito de CG, séo eles: vetor, momento linear e torque.
Tem como objetivo observar a transposi¢do dos conceitos adquiridos na movimentagéo cines-
tésica para a representacao abstrata.

Solicitamos que os estudantes registrem nas figuras os vetores que as pessoas fazem
uma na outra a fim de realizarem a postura final da dupla. A segunda pergunta estimula o ra-
ciocinio para analise do CG em sistemas ndo homogéneos.

e Os argumentos corretos atribuidos as duas Ultimas posturas desta ficha transitam
entre apontar que o vigor muscular do volante, quando seguro pelos joelhos, deve ser maior
do que quando seguro pelas méos, e isso se deve ao fato que a distancia entre o ponto de apli-
cacdo da forga e o0 eixo de rotacdo é maior na primeira situag&o.
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Os vetores, que representa o movimento da dupla ao
levantar, é uma composicio das forcas feitas pelos

dois participantes. Represente, tambem através de

vetores, a agdo que as pessoas fizeram umas nas
outras a fim de realizar o movimento

Durante um exercicio, a dupla manteve-se equilibrada
como na posicio mostrada na figura ao lado. B do
na diferenga entre a sua massa e a do seu colega,
expligue quem ficara mais inclinado?

As imagens ao lado representam duas posigdes de
equilibrio usadas por artistas circense. A pessoa que
segura é chamada de “porté” e o que sobe é chamado

de “volante”. Tendo como base seus conhecimentos
adquiridos até agora com os exercicios feitos, explique
qual exige mais forga dos atletas, sabendo que a unica
diferenca aparente entre as posicoes € o fato do
volante estar de frente com as mio dadas com o portd
ou de costas, seguro pelas canelas.

Fig. 4 - Ficha 4.

FICHA DE AVALIACO EM DUPLAS

NOME:

IVV.2 Atividades experimentais

No segundo encontro, visamos iniciar o processo de quantificacdo do CG de alguns
corpos geomeétricos através de dois experimentos: método da pendura e 0 método que identi-
ficamos como geomeétrico, descritos na Ficha 5 (Fig. 5 e 6). Através destas atividades os estu-
dantes, além de localizarem efetivamente o CG de objetos, terdo a oportunidade de desenvol-
ver algumas habilidades ao interagirem com os experimentos na busca do melhor resultado.
Uma terceira atividade que também integra esta etapa € um experimento qualitativo (Fig. 7),
que objetiva correlacionar o trabalho cinestésico desenvolvido no primeiro bloco com o0 mé-
todo da pendura e, assim, localizar o CG do corpo humano nas diversas posturas. Espera-se
que ao final deste bloco as concepcdes espontaneas tenham dado lugar as cientificas, como
sugerido pelo construtivismo (BORGES, 1996, p.17).

A Ficha 5 apresenta orientagdes sucintas sobre o procedimento experimental, onde 0s
estudantes irdo se nortear para realizarem as seguintes atividades:

e Determinar o CG de figuras bidimensionais — triangulo e retangulo — pelo método
da pendura (Fig. 5).

e Determinar o CG das mesmas figuras bidimensionais pelo método que identifica-
mos como geomeétrico (Fig. 5), que nada mais é do que localizar o baricentro de figuras pelo
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encontro das medianas, no caso de tridngulos, ou pelo cruzamento das linhas que ligam os
pontos médios opostos, no caso dos quadrilateros. De forma geral, ndo ha uma regra ou um
mecanismo que se aplique a todas as formas geométricas, cada qual possui sua particularida-
de, por exemplo: para poligonos regulares o CG coincide com o centro de um circulo inscrito
ou circunscrito no poligono.

e Esta atividade tem como objetivo subjacente fazer com que o estudante reflita e
analise os resultados obtidos via experimentos, ganhe visdo critica dos desenvolvimentos dos
processos elencando as dificuldades no manuseio dos equipamentos, e possiveis erros grossei-
ros cometidos. Adicionalmente, apresentamos uma maneira simples de quantifica-los através
da expressdo denominada “erro” (Fig. 6), de modo que, quao mais proximo de zero for este
resultado, mais cuidadoso foi o desenvolvimento do experimento.

Material necessario:

Figuras geométricas em papel cartdo: quadrilitero e tridngulo.
Suporte para a pendura

Fio de prumo

Régua

Lapis e borracha (calculadora).

Ficha de atividade experimental

Procedimentos:

PARTE | - método da pendura PARTE | - procedimento geométrico

Objetivo: marcar o centro de gravidade das figuras Objetivo: Marcar o baricentro das figuras

Pendure uma figura no suporte em seguida cologue Para tridngulos: encontro das medianas.

o fio de prumo e trace a vertical com a ajuda de Para quadrilateros: encontro dos pontos médios
uma régua. Repita o procedimento pendurando das laterais opostas.

essa mesma figura por outro ponto e observe o
cruzamento das linhas.

Repita o procedimento para a outra figura
geométrica.

ROTEIRO PARA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Achado o ponto que representa o centro de gravidade por cada um dos métodos, localize-o através de um par
ordenado (x,y), denominando (Xgeométrico, » Ygeométrica) © (Xpenduras Ypendura) Para calcular a acuricia da medida.

Apos esses procedimentos o grupo devera debater e preencher a ficha experimental.

Fig. 5 — Parte frontal da Ficha 5.

e A discussdo qualitativa com o boneco articulavel buscou estabelecer conexdo entre
as posturas corporais iniciais vivenciadas pelos estudantes no primeiro bloco, com o experi-
mento da pendura. Para tal, confeccionou-se um boneco de papel cartdo com rebites que
permite movimentar as diversas partes deste prototipo (Fig. 7). O boneco foi pendurado no
suporte do experimento da pendura, a fim de demonstrar como localizar o CG para as diferen-
tes posturas realizadas, abordando inclusive, quando o CG néo esta no corpo. E através desta
dindmica que vai surgir concretamente o conceito do CG do corpo humano, e, 0 momento se
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torna enriquecedor a medida que o professor debate com os estudantes os motivos pelos quais
algumas consignas possibilitam o equilibrio estatico. O prototipo pode também representar
um corpo ndao homogéneo, basta adicionar clips de papel a estrutura nas diversas partes, simu-
lando a diferentes densidades de cada um dos segmentos. E neste processo que professor aju-
da a modelar a concepcao espontanea, formulada pelo estudante nas fichas anteriores, em

concepgdo cientifica.

&l Durante o estudo do conteiido notamos que existe um ponto, ao qual temos que prestar atengio, para que mantenhamos
= o equilibrio do nosso corpo. Exercitaremos duas maneiras de localizar tal ponto em figuras geométricas: o método da
E pendura e a determinacdo geométrica. Compare as duas metodologias e anote as caracteristicas principais de cada uma
s delas na tabela abaixo.
==
o Método da pendura Método geométrico
ﬁ Pros (vantagens) Contras (desvantagens) Pros (vantagens) Contras (desvantagens)
<
I
<
w
Para a situagio estudada, qual apresenta o resultado mais confidvel e por qué?
(Mais confidvel significa mais prdximo da realidade)
Acurdcia da medida (cdlculo da margem de erro)
_  |medida g-medida
Erro = T medidap ‘1 x 100
w
endo “medida g’ o valor da ordenada *x’ pelo
= Sendo “medid lor da ordenad 1
g método geométrico ¢ *‘medida p* o valor pelo
método da pendura. O mesmo deve ser feito para
o valor da abssissa "y".

Qual vocé acha que foi o objetivo desta aula? Acredita que ele foi alcangado? Justifique sua resposta.

Fig. 6 — Verso da Ficha 5.

Fig. 7 — Método da pendura com prototipo articulavel.
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1.3 Atividades tedricas analitico-matematicas

Pressupondo que os estudantes estdo com a concepc¢éo cientifica apropriada, elabo-
ramos duas fichas onde o modelo tedrico para o calculo do CG de um corpo qualquer pode ser
formalizado. E importante que os estudantes percebam a ligacdo entre o conceito que emergiu
da experiéncia e a quantificacdo do mesmo através da linguagem matematica.

Na Ficha 6, (Fig. 8), constam dois exercicios para o calculo de CG de um sistema
discreto de massas. Optamos por trazer um exemplo do célculo do CG, para que a partir des-
te, 0 estudante, por analogia de procedimento, desenvolva os outros dois exercicios desta fi-
cha. O professor, ao apresentar esta ficha, deve salientar que o CG € a posic¢éo correspondente
a uma media ponderada das massas das particulas multiplicadas pela aceleracédo da gravidade.

Célculo da posigio do centro de gravidade.

Cada um dos esquemas apresentados abaixo _Y M FY,M, Y M,
representa conjuntos de particulas. Assim como Y5 =16cm . Yem = i, Mo+ M,

os corpos rigidos, esses sistemas também
_Bx6+12x2+16x4

'
possuem um centro de massa (CM). P_ara cada um ! M,= 2kg Yem cr2ra
desses conjuntos calcule matematicamente a T |

.~ . . - 1
posicdo do CM e marque-o no eixo do conjunto, ¥, =12em _48+24+64
tendo como referéncia a reta orientada T Yem = 12
verticalmente (linha pontilhada que passa pelas | M, = 6kg
] 136
figuras) T =—

. e Y, =8m Yom =75

Observe o exemplo ao lado e aplique o raciocinio
aos demais sistemas. V= 11,3 cm

Dica: considere a posi¢io do CM das figuras no centro geométrico das mesmas

AVALIACAO INDIVIDUAL COM PESQUISA LIVRE

NOME:

4 1 M,=10ke 1

| -

Y, =6cm __. Y,=8cm _|_ .Mg—Skg
T

Y, =7 -+

o | @ o

Yy=4cm L .
M, = 4kg M, = 3kg
Yy=1lcm _| - 4

Fig. 8 — Ficha 6.

A atividade final foi organizada de forma mais complexa; elaboramos uma questéo
cuja resolucdo preconiza o entendimento e a apropriacdo de todas as etapas do processo. O
objetivo ¢ determinar a localidade do CG de um ‘corpo humano’ com massa total 70 kg, na
posicdo ereta, Ficha 7 (Fig. 9). Em termos matematicos ndo ha mais modelo a se reproduzir, e
admitindo a dificuldade dos estudantes expressarem-se por esta linguagem, ampliou-se o uni-
verso de respostas ao campo linguistico.
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Mesmo para aqueles estudantes que encontram dificuldade em resolver o desafio
proposto, ao interagirem com esta ficha, terdo ganhos de aprendizagem, como, por exemplo,
no que diz respeito a abstracdo da representacdo grafica do corpo humano em figuras geomé-
tricas e no conhecimento da ordem de grandeza das massas das diversas partes do corpo hu-
mano de um adulto, os quais, possivelmente, serdo Uteis para a vida escolar e cotidiana.

DESAFIO
o ¢ : i, exi NEEER
0O corpo humano nio é um corpo homogéneo, ou seja, existem partes que i3
pesam mais do que outras e isso influencia na localiza¢do do CG. Observe a 12 O
tabela a baixo. Ela refere-se a distribuicio média de massa pelo corpo humano 11

o

de uma pessoa com 70kg. O desenho ao lado é uma representagio simplista

do corpo humano descrito por esta tabela ’
——
17—
Seguimento corpéreo Massa média do seguimento para uma pessoa com : o
70kg .
Cabeca e pescogo 5,6Kg
Tronco 35Kg :
Bragos, antebragose mios 3.5Kg (cada) "
Coxas, canclas e pés 11,2Kg (cada) .
Marque o CG em cada uma das partes da figura que representa o corpo humano. 1 3 4 7

Dica: lembre-se de como vocé determinou o CG das figuras geométricas
E possivel a determinar de maneira matemitica a posi¢iio do centro de gravidade do corpo humano? Como? Descreva seu raciocinio.

Desenvolva matematicamente seu raciocinio, utilizando para isso, os valores da tabela e a representacao do corpo humano
comentados acima.

Dica 1: use 0 mesmo procedimento do exerd cio anterior, mas preste atengdo aos valores da massa e suas respectivas posigdes.

Dica 2: Faca o procedimento para os dois eixos do plano cartesiano.

Fig. 9 — Ficha 7. Representacao gréafica simplificada do corpo humano no plano car-
tesiano e as massas das respectivas partes dispostas na tabela inserida.

V. Analise de dados

O produto desenvolvido foi aplicado em seis turmas de primeira série de ensino me-
dio nos colégios estaduais Aurelino Leal (CEAL) e Dr. Luciano Pestre (CELP), ambos locali-
zados na cidade de Niter6i, RJ. As escolas, apesar de terem muito em comum, como atende-
rem a comunidade popular com presenca de violéncia e tréafico, sdo diferentes em consequén-
cia de suas localizagdes. Enquanto que o CEAL fica em um bairro nobre de classe média,
préximos a trés museus e campus universitarios, o0 CELP localiza-se numa area extremamente
violenta e periférica da cidade. Por uma questdo de limite de espaco, optamos por apresentar
as analises dos resultados das turmas T 1010 e T 1011 do CEAL, com 15 e 18 estudantes,
respectivamente. Esta escolha se deu pelo fato dos estudantes terem apresentado boa assidui-
dade e pontualidade, permitindo a visdo da proposta de forma mais sistematica no que se refe-
re a aprendizagem.
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Analise dos dados da Ficha 1

Os gréaficos 1 e 2 apresentam os resultados da aplicacdo da Ficha 1 as turmas T1010
e T1011, respectivamente.

Turma 1010

90
80
70

60
5 H ndo
4
3 1 sim, mas eu quem nao
2 consigo
1 M ndo respondeu

0

1 2 3 4 5

posturas proposta

O O O O o

guantitativo percentual de estudantes

Gréfico 1 — Respostas dos estudantes da turma 1010 para a atividade vivencial indi-
vidual. As posturas estdo identificadas pela ordem que sdo propostas na ficha 1.

Turma 1011

100
90
80
70

60 B
50 H ndo
40
30 M sim, mas eu quem nao
: I 1 ] u conSigo
10 B n3o respondeu

0 |

1 2 3 4 5

posturas propostas

Hsim

quantitativo percentual de estudantes

Gréafico 2 — Respostas dos estudantes da turma 1011 para a atividade vivencial indi-
vidual. As posturas estdo identificadas pela ordem que sdo propostas na ficha 1.
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Inferimos dos graficos 1 e 2 um aumento gradativo dos alunos em notar a impossibi-
lidade de realizar as trés primeiras posturas. Embora ndo tivessem a consciéncia formal do
conceito envolvido nessa dinamica, nota-se uma incidéncia maior da resposta correta (barra
vermelha), especialmente a T1010, a partir da segunda postura. A T1011 ndo teve a mesma
evolucdo e observa-se, através do gréfico 2, 0 aumento de resposta errada na terceira postura.
Uma das provaveis justificativas para tal é que, com a numerosidade da turma, os estudantes
ndo puderam ser orientados de forma mais especifica nas condi¢des de realizacdo do movi-
mento®.

As justificativas anotadas pelos estudantes durante as atividades da ficha 1 foram
agrupadas em trés categorias para melhor analise. Baseadas na falta de habilidade corporal do
estudante (“Eu acho que tem que ter habilidade.”, “As pernas ndo aguentam o peso do cor-
po.”), baseada no equilibrio estatico corporal (“O corpo ndo permanece na posi¢do, ele vai
pra frente.”), e a categoria das respostas que fogem a tematica. Nas respostas, ficam claras as
concepcdes espontaneas dos estudantes, especialmente, na primeira categoria.

Andlise dos dados da Ficha 2

Os graficos 3 e 4 apresentam a compilacdo das respostas dos alunos, quando o traba-
Iho corporal foi realizado em duplas, Ficha 2, das T1010 e T1011, respectivamente.

Turma 1010

120

100

80
60 Hsim
-
40 nao
nao respondeu
20
o
1 2 3 4 5

posturas propostas

quantitativo percentual de estudantes

Gréafico 3 — Respostas dos estudantes da turma 1010 para a atividade vivencial em
duplas. As posturas estdo identificadas pela ordem que sdo propostas na ficha 2.

4 Nesta tentativa era fundamental que os alunos nio movessem o tronco para levantar-se da cadeira e mantives-
sem 0 angulo reto entre as coxas e as canelas. Certamente os alunos que disseram que conseguiram levantar ndo
estavam atentos a estas observacdes e, portanto, fizeram o movimento de forma errada.
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Turma 1011

120
100

80

60 Hsim
40 M ndo
ndo respondeu
20
0 I |
2 3 4 5

1

guantitativo percentual de estudantes

posturas propostas

Gréafico 4 — Respostas dos estudantes da turma 1011 para a atividade vivencial em
duplas. As posturas estdo identificadas pela ordem que sao propostas na ficha 2.

Observa-se nos graficos 3 e 4 um alto indice de respostas corretas para ambas turmas
no trabalho corporal em duplas, exceto, para a Gltima postura que demandava um preparo
fisico maior. Vale destacar algumas justificativas dos estudantes para tais escolhas: “Eu con-
segui porque joguei minhas forgas nas costas do coleguinha.”, “Se vocé e seu parceiro fize-

rem forga, vocés conseguem.”, “Os dois tem o mesmo peso, é possivel se equilibrar.”, “Foi
necessario a mesma forca. ”, por exemplo.

Analise dos dados da Ficha 3

Os resultados, para a primeira pergunta da Ficha 3, puderam ser classificados em trés
categorias: forma negativa da consigna (“Tirar os pés do lado da parede.”, “Desencostar da
parede.”), sugestdo com elementos externos (“Seria necessdrio um apoio para manter 0O
equilibrio.”), e fogem da proposta (“Porque ndo tenho coordenagdo motora.”).

Algumas respostas merecem destaque para a primeira postura: “/...J se eu tivesse um
pé maior”, mesmo de forma ndo consciente, houve a relacdo do equilibrio com a dimenséo da
base do corpo, pois, de fato, se tivesse 0 pé bem maior, poderia ter conseguido realizar a pos-
tura. E para a segunda postura, “Se a bunda ndo ficasse na parede qualquer pessoa consegui-
ria.”, fica nitido o entendimento do estudante que a impossibilidade para a realizacdo do mo-
vimento nao aborda condigdes fisica particulares, quando registra que ‘qualquer’ pessoa reali-
zaria 0 movimento.

A segunda questdo da Ficha 3 aborda qual(is) parte(s) do corpo humano €é(s&o) im-
portante(s) para a manutencdo do equilibrio. Ambas as turmas apresentaram alto indice de
respostas como “espinha vertebral e tronco” e “quadril e cintura”.
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Analise dos dados da Ficha 4

Boa parte da T 1010 (83%) e quase a metade da T 1011 (47%) representaram, de
maneira correta, 0s vetores associados as forcas feitas pelos integrantes das duplas uns nos
outros para as duas primeiras posturas em duplas. Boa parte dos estudantes (67% da T1010 e
47% da T 1011) pode perceber, de forma reflexiva, que o corpo com maior massa inclina me-
nos em relagdo a vertical do que 0 corpo com menor massa, em resposta a terceira postura
desta ficha. De modo geral, as respostas consideradas corretas foram poucas em ambas as
turmas para as duas Ultimas posturas, tendo a T 1010 um resultado um pouco superior.

Analise dos dados da Ficha 5

Nas atividades experimentais, devido as circunstancias vivenciadas na escola durante
o0 periodo de aplicacdo do produto, as turmas 1010 e 1011 tiveram aula juntas, formando 8
grupos com quatro integrantes cada. Com a devida assisténcia, 0s grupos conseguiram deter-
minar o CG das figuras, entretanto, revelou-se alto o indice de grupos que ndo responderam
qual dos métodos julgavam mais confidvel. Este aspecto pode estar relacionado a falta de
elementos e argumentos para uma comparagdo entre 0s métodos, uma vez que muitos estu-
dantes ndo tém, ou tiveram, contato com um processo educativo que envolvesse préaticas ex-
perimentais.

A respeito das particularidades de cada procedimento experimental (Fig. 5), alguns
grupos destacaram as dificuldades e vantagens pertinentes aos métodos. Para o método da
pendura: “qualquer movimento no péndulo pode mudar o lugar exato” ou “temos que esperar
certo momento o prumo ficar parado para podemos medir”. E para o método geométrico: “a
régua ajuda”, “0s milimetros da régua complicam”. Embora o0s estudantes entendam que a
régua é um instrumento importante e preciso para a determinacdo do CG pelo método geomé-
trico, percebem suas limitaces pessoais para afericdo da medida exata.

A tabela 1 apresenta a acuracia da medida (Fig. 6) do resultado do método da pendu-
ra, supondo o método geométrico como 0 mais preciso.

Tabela 1 — Valores encontrados para a acuracia do método da pendura na determinacéo do
CG.

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8
Tridngulo 3% 2% 3% 3% 0% 1% 0% 2%
Quadrilatero 1% 16% 4% 11% 0% 6% 1,8% 7%

Observe que, de modo geral, o quadrilatero apresentou acuracia maior ou igual ao
tridangulo, em quase todos os grupos de alunos, exceto o primeiro.
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Relatos da atividade com o boneco articulavel

Com auxilio de um boneco articulavel preso ao suporte da pendura, 0 CG dele pode
ser identificado em diversas configuragdes, ficando visivel a projecdo com relacdo a sua base.
Nesta etapa, todo o processo de pesquisa corporal é retomado, mas, agora, com explicacdes
cientificas adequadas e demonstragBes por analogia. E a partir deste momento que a concep-
cao espontanea do estudante vai se estruturando em concepcdo cientifica. Retomando a dis-
cussdo sobre as atividades corporais, além da analise vetorial das posturas sugeridas, outros
questionamentos aplicados ao esporte foram analisados, em respostas as perguntas dos estu-
dantes, como por exemplo: a postura corporal do atleta no salto em altura, no salto em distan-
cia; e a pirueta da bailarina; etc.

Analise dos dados da Ficha 6

A Ficha 6 inicia o bloco da sequéncia didatica associada a formalizagdo matemaética.
Nessa etapa 85% dos estudantes da T1010 e 83% da T1011 conseguiram determinar o CG
para os dois conjuntos de massas sugeridos.

Analise dos dados da Ficha 7

O processo finaliza com o desafio da Ficha 7. A atividade foi proposta por ades&o;
metade dos estudantes dispds-se a resolvé-la. Muitos explicitaram de forma correta o encami-
nhamento l6gico da resolucdo do exercicio, entretanto, tiveram dificuldade em operar a lin-
guagem matematica, como pode ser observado segundo as respostas selecionadas:

“Primeiro se deve achar o centro gravitacional de cada parte do corpo, depois so-
ma-los e dividi-los”, “Calcular a medida e a massa dividir entre a massa e a medida e se ob-
tém o valor certo”, “Sim. A posicdo que estiver a parte do corpo vezes o peso de cada parte
do corpo dividindo pelo peso inteiro do corpo. Mas, talvez, ndo exato! ”, “Sim. Bem, eu sepa-
rei cada uma dessas partes do corpo humano e encontrei o seu centro de gravidade de cada
parte, depois juntei todas essas partes em um esquema mostrado na questdo anterior e o re-
sultado eu dividi pela massa total do corpo humano, no resultado o valor ndo deu totalmente
exato pois no final ndo ficou no centro, esse resultado foi um valor aproximado. ” e “N&o.
Porque eu fiz varios calculos, porém nenhum deles fica de acordo com o centro, eu sei que é
no meio, mas o calculo exato ndo tem como. ”

Outras respostas fizeram alusdo a descricdo de algum dos métodos experimentais
trabalhados, portanto, ndo foram consideradas como corretas.
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V1. Consideracdes finais

Este produto educacional surgiu com a finalidade de proporcionar ao professor e ao
estudante do nono ano do ensino fundamental e primeira série do ensino médio uma forma
diferente e Iudica de ensino-aprendizagem dos conceitos de equilibrio estético e centro de
gravidade (CG), sem precisar recorrer & formalizagdo do raciocinio l6gico-matematico como
suporte inicial. Avaliamos o ensino-aprendizagem ofertado por esta proposta a partir dos re-
sultados de duas turmas de um colégio estadual de Niteroi, RJ.

As atividades corporais iniciais mostraram-se proveitosas para o desenvolvimento da
percepcdo da possibilidade do equilibrio estatico e reflexdo do fenémeno. Os graficos 1, 2, 3 e
4 mostram o crescente acerto de respostas das consignas propostas. A0s poucos, 0 empirismo-
indutivista vai aparecendo nas respostas, que foram classificadas em categorias e nos ajuda-
ram a entender que boa parte dos estudantes percebeu a impossibilidade de alguns consignas e
solicitaram ajuda de elementos externos para se apoiarem. Forca de origem gravitacional e
vigor fisico vdo tomando sentidos distintos, como deve ser, mas ainda com alguns conflitos
que apareceram em relatos sobre as duas Gltimas posi¢cGes em duplas da ficha 4. Seria perti-
nente solicitar que as duplas fossem formadas por alunos com massas corporais bem distintas
para melhor percepcdo da inclinacdo dos corpos quando de méos dadas, em vista do indice de
acerto da ficha 4. Apos a analise de dados da ficha 5, sobre 0 método da pendura e ‘geométri-
co’, ficou claro que os alunos tiveram dificuldade com o manuseio das ferramentas e instru-
mentos de medidas experimentais, embora tenham apresentado interesse e motivacdo para
conclusdo da prética. A analise da localizagdo do CG e o consequente equilibrio corporal,
demonstrado com o boneco articulavel, permitiu a consolidagdo da resignificacdo das concep-
cOes espontaneas em cientificas por parte dos estudantes. Embora os alunos tenham apresen-
tado dificuldade em operar a linguagem matematica, tiveram bom resultado em calcular o CG
dos sistemas de particulas propostos, visto que esta atividade é caracterizada por exigir apenas
capacidade de repeticdo e ndo propriamente o pensamento critico, o que nos leva a entender o
baixo desempenho na ultima ficha (Fig. 9). O desafio sugerido para a determinacdo do CG do
corpo humano requer a compreensao do processo, transposicao do conhecimento corpéreo e
experimental para a linguagem matematica. A maioria dos estudantes que enfrentou o desafio
optou em relatar em palavras o processo l6gico para resolucdo do problema, numa tentativa de
escapar da matematica. Com isso, observou-se que a pesquisa corporal com 0s movimentos
propostos e as atividades experimentais modificaram as concepc¢des espontaneas dos estudan-
tes e conseguiram direcionar seu raciocinio para a construcdo do conceito cientificamente
correto.

O contato com o estudo do conceito de CG relacionando o equilibrio corporal pro-
porciona uma abordagem de forma contextualizada e potencialmente transdisciplinar, além de
uma aprendizagem mais autbnoma. O trabalho apresentado tem potencialidades, objetivas e
subjetivas, no que diz respeito ao trabalho corporal, podendo ser desenvolvido conjuntamente
com o professor de Educagdo Fisica, contextualizando a consciéncia corporal para movimen-
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tos caracteristicos das praticas esportivas; com o professor de Biologia, apresentando a fisio-
logia nas particularidades corporais (atletas e pessoas sedentarias); com o professor de Socio-
logia e Filosofia, desdobrando o assunto para a inclusdo de portadores de necessidades espe-
ciais, entre outros. Outro aspecto positivo deste trabalho refere-se ao desenvolvimento expe-
rimental com material de baixo custo, o0 qual ndo exige a disponibilizacdo de um laboratério
para ser desenvolvido, sendo bem adaptada a sala de aula.
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